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de LyoB, & no livres de Lyon i09 livres de 
Rouen ^ & 80 livres de Rouen 100 livres de Tou'^ 
loufe > 6* ICQ livres de Touloufc 74 livres de 
Oenive ; combien iqo Hvres de Venifefont elUs 
de livres de Gen^e ? ix^ 

Probletne fembUble au precedent. Un icude France 
yaut iodeniers de Hollande ; 41 y deniersde Uoh^ 
lande valent 140 deniers d'Angleterre ; 140. 4^-^ 
nUr^ d'4ngl<terre 42Q demr^ ifi Samboerg ; 
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64 deniers de Hambourg i fiorin de Francfort ; 
combien 166 ecus de France vdlent-ils defioriru 
de Francfort f 1 } i 

En quoi la methodc des Mathematlciens ^ propre 
a etendre I* intelligence^ iji. not, (a) 

Vn corps plonge dans Veauperd quelque chofe de 
fa pefanttur^ i)4« & 'm\n not. (a) 

Pcobl^me. Un morceau de fontCy ou bicn un tron^ 
fon d^une piece d'artillerie etant donne y trouver 
la quantite de rofette & dUtain j qui en fait 
ValliagCy 154 

Origine de ce Probleme eelebrefous le nom de la 
C ouronne de Hieron , 139. not. ( a ) 

Probleme. On a trouve qu*un terriin mefure avtc 

ime perche de ii picas ^ conttent i arpenty 7a 

. perches , toifes ,30 pieds ^ 7 j pouces quarres ; 

jl on favoit mefure avec uneptrche dc \% pieds y 

combien auroit - on trouve d'arpcns j de per^ 

. cbesj &c* ? , X4J 

Jtoblemc. Trouver la fomme d'une progrejjion GeO" 
metrique defcendante d'un nombre de termes in- 
finiy 14S 

CQKOtLAlRF. Les deux premiers termes 
d*^une progrefjion infinle defcendante etant don- 
nes y on trouvera lafomme de tous les termes de 
cette progreffion y 1 jo 

Comment le dernier tcrme d*une progreffion defcen- 
dante y dont le nombre des termes croit fans fin y 
peut etre fuppofe ^=^ o y ifl 

COROLLAIRE I. dun"^. 17%. Sid" une gran- 
deur quelconque on die la moiticy apris cela la 
moitie de ce qui refte y & ainfi de fuitefans fin ^ 
en parviendra ct un rejle plus petit qu*aucune 
grandeur donnee yOu i un re/ie que Von pourra 
regardcf^ comme o y J 5^ 

COROLLAIRE II. du n^. xyu Lafomme i'unc 

' Progreffion Geometrique infinie defcendante en^ 

\ fu'fon quadruple^ c'efi^-dXre 4 ds>nt U premier 



£T DE$ PRINCIPALES MATliRES. iii| 

iermc eft quadruple du ftcond j le fecond ^ letf • 
drapU du troifiimt » & ainfi dtfuitc ; €tttefomm€ 
eft au prtm'ur termc de la progrcjjion j commt 
j^.e/i A i J ibi<L 

Ce qu*on tnttnd par /'Expolant d^tme progrejfion^ 

Pcobleme. Un hommejoue contn un autre un Paflc- 
Dix avec trois dc[. Le ftcond a parii d'abord 
un. Louis que le premierne pajferoit pas ; cehu^ 
ci a paffe^ Le perdant , dont le projet etait de 
fe retirer du jeu dis qu*'d auroit gagfie un Louis ^ 
en met deux pour le fecond coud ,& il. les perd. 
11 en met done quatre au tro'ijieme coup ^ qu*il 
perd encore ; doublant^ toujours pour le coupfui^ 
vant ce qu'U a perdu dans le precedent , il par^ 
vient J perdre tout Corquil portoit : ay ant nean^ 
moins continue de parier fur fa parole d*honneur, 

, il a p^rdu20 coups defuite ; apris quoi celui qui 
tenoit les de\ a tefufe de tenir les paris^ voulant 
ff avoir fi toutes ces pertes reunies n*excidoient 
pas les facultes defon adv erf aire j i jy 

Probiemq qui eft linverfe du precedent. Suppofan^ 
me U perdant de la quefiion prdcedente prenne 
^a revdnche , & tienne les de:j[ ; quefon meme ad-- 
V erf aire parie deux Louis pour le premier coup ^ 
& quil double toujours au coup fuivant ce qu*it 
aura perdu dans le precedent j comme on a fait ^ 
ci'dejfus* Combien doit -^il perdre de coups d$ 
fuite ^' pour que f on antagoni/ie ne lui doive plus 
rien ^ pr^Jque rien ? i r(j 

Necejftte indifpenfable de Vufage des logarithmes , 

ij8. not. {a) 

De /^ progreffion Arithmethique. Ce que c*e/l ^ i6o 

t/n terme qtielconque d'une progreffion Arithmdtique 
eft toujours ^gal au premier terme j joint A la dif- 
ference de la progreffion mu^tiplidt par le nombre 
des termes qui le precedent , ibi<{« 

Ic dernier terme d*uneptogreffion Arlthmctiqac eft 
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€gal au premier^ joint i la difference de Upr<h 
: grejjion multipliee par U nombre de tousjes tef^ 
mes moins i, . ^ ibid. 

Le premier terme , le dernier y & le nomhre dts ter-- 
mes d* une progrejfion Arithtfietique etant donnes^ . 
en en trouVera la difference j en Scant le premier 
terme du dernier j 6* divifant enfuite ce rejle par 
le nombre des termes mains i , i^i 

Determiner le nombre des termes d*une progreffivn 

Arithmetique j dont le premier terme y le derruer 

& la difference font donnesy en otant le premier 

, du dernier y & divifant ce reftejfar la difference 

de la progrejjion , ^ ' ibid. 

Dans une progrejjion Arithmetique quelconque , la 

fomme ae deux termes qu^lconques j A egale dtf- 

• tance des extremes j ejl egale k la fomme dt ces 

extremes , ibid. 

L2 fomme de tous Us termes d* une progrejjion Arith^ 
metique quelconque ejl egale i la Jomme des ex* 
tremes , multipliee par la moitie du nombre dts 
termes de cette progreffion y \G^' 

Si le premier terme d*une progrejjion Arithmetique 
afcendante eft Oy la fomme de tous les termes 
de la progreJJiSnfera egale au dernier te^m^ mul- 
tip lie par la moitie du nombre des termes j 163 

Problcmc, oli I'onjait ufage de la progrejjion Arith- 
metique* Onfe propofe de planter une Avei^e j 
dont les deux cote's doivent avoir chacun 390 loi^ 
fesj les arbres A trois toi/es Vun de Vau^tr^. Pour 
les porter plus commodetn^nt A Pendroitde leuf 
deflination » celui qui en ejl charge doit les pren- 
dre 4 3 toifes du premier que Von planter a^ Comme 
onfuppofe leur pefanteur ^ff^Z confiderable^ il 
ne pourra en tranfporterqu^njfiula lafois^.Afin 
\ done quon puijfe evaluar le tems quUl emploiera 
^i C€ tranjport, on demande la. longueur du chit'^ 
min qu'Uferu -oblige de/aire j' , . i<>4 
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Difference des degree de' latitude ^ i6f» not^(z). 

CHAPITRE IL bes ligne^ proportionnelles > i66 

Pferopoiicion . X V 1 1 L Les fitrfaces des triangles 
quelconaues font ent/elles^ comme le produit de 
leur bafe far leur hauteur ^ ibid. 

Problems Determiner le rapvort de deux trian-- 
gleSy dont Van a S pieds de Bafe fur $ de Aau^ 
teuTj & r autre 12 de bafe fur 6 de hauteur ^ 16 j 

Ftopoficion XIX* Les triangles de mime hauteur 

. font entf^eux comme leur bafe ; & les triangles de 

mime bafe font entr'eux comme leur hauteur ^\6Z 

CoNy£R$B. Les triangles qui font entr'eux comme 
leur bafe j ont necejfairement mime hauteur; '& 
ceux qui font entr'eux comme leur hauteur j dht 
neceffairement mime bafe^ ibid. 

Probleme. Trouver le rapport d^un triangle , dont 
la bafe =»• 7 tpifes , & la hauteur en vaut ^^ it un 
autre triangle^ dont ta bafe^^auffi-j toifes^ & 
la hauteur 10 j 1(9 ' 

Proportion XX. Deux triangles egaux enfurfact j 
& qui ont mime bafe , ont neceffairement mime 
hauteur y ou font pofes entre les mimes paral^ 
lilts y ibid, 

Ptopolition XXI. Uhe ligne qui coupe deux cotis 
d*un triangle parallelement iifon troijihne cdttj 
coupe ces deux coti's en proportion , 1 70 

Converse. Sx deux cites d*un triangle font cou- 
pis en parties proportionnelles par une ligne ^ 
cette ligne ftrd necejfairement parallile au tnA'- 
Jiltnecotey 171 

COROLLAIRE. L Les deux cotis J^un erian^ 
glcj coupes par une ligne parallile au troifieme 
cote ^ font entt^ieiix cbmme leurs parties corref 
pondantes, */ :. ^ 175 

COROLLAIRE II. Si ton coupeun ar^lc 
quelconque Jttm triangle en deux parties igaies^ 
la bafe decet angle/era coupce en deuxfegrnens 
proportionnels aux deux cotes qui forment cet 
angle ^ ^74 
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COKOLLAIRE II L Deux triangles peuvenf 

avoir un angle ^galj & des cotes autour d*un autre 

angle vroportionnels ^ fans etre pour cela des 

triangles equiangles j iy$ 

Propofition X X I L Les triangles equiangles . ont 

leurs cStes prdporthonncls , 1 76 

Reciproqucrnent ^fi les cotes^d* un triangle font pro- 

' portionnels aux cotes ttun autre triangle j ces 

triarigles font neceffavrement equiangles , 177 

Ce qaon appklle triangles femhlables ^ 178 

COROLLAIRE L Si un an^le d'un triangle efi 
egal h un angle d^un autre triangle j & que de plus 
^ les cotes qui font autour du premier angle ^foient 
proportibnnels aux cotes qui font autour dufecond 
angle j il ejl certain que ces deux triangles font 
femblables i pu j ce qui ejl la mime chQft y que 
ces deux triangles font equiangles , ' ioid* 

COROLLAIRE IL Deux' triangles font fern- 
hlables, quand deu^ angles de I unfont egaux ci 
deux ang lei de V autre ^ ch<icun ii chacun ^ 179 

COROLLAIRE II L S^i les deux triangles 

, DBCj dica^ qui ont les angles C^ c j egaupc , 

& les cdtes autour des angles \B , b^proporfion'^ 

nels , ont encore le^ angles D yd^de mime cfpece^ 

• c'eft-a-dircj tous deux obtus ou tous deux aigus. ; 

. jiljaut hecejffairement conclfirequeles angles. Bjfs ^ 

€ompris entre les cotes proportionnels y font egaux ^ 

. ^ par confequent que ces det^s; triangles font fern-- 

: hlables y ibid*, 

Pfopofition X X M I. Si du mime point prls aw 

dehors ou xtii - dedans du cercle ^ on tire deuX 

lignesj dont chacune prolongee.^ s^illefautj ren-* 

' contre la circonference en deux points ^ je dis j 

A^. Si lepoineefi du-dedansdu cercle , que Ifis^. 

t' parties de Vune font reciproquement proportion* 

' nelles aux parties de P autre ; & que x^.Si le point 

^-ejlpris hor^ d^c cercle j les lignesentieresfont reci^ 

proquement 
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proquemeni proponionnclUs aux parties qui font 
horsducercki 1 80 

Converse. Si deux lignes qulfe croifent en un 
point font telles , que les parties de Vunefoient 
reciproquement proportionnellts aax patties de 
t autre ; je dis ^ue les extrimitd^ dt ces Iignei 
font neceffairement dans la circOnference it an 
mime cercle ; enfortc qu*en faifant pdjfer unt 
circonference de cercle par trois de ces points pris 
<J volonte J elle pajfera necejfaitement par le qua* 
triimepointj 181 

COROLLAIRE L Si d'un mime point pris 
hots d^an cercle j on tire unefecante & une tah*^ 
gente J cette tangentefera moytnne proportion* 
nelle entre lafecante entiire &fa partie hors da 
cercky 18) 

COROLlAtRB It. Nouvetlc dethoAfitation^ 
que ddns un triangle reSangle ^ le quarre'de Cfy'- 
pothenufe ^ ^gal ^ lafomme des quarris fditi 
fur les deux , auttes cttds 4 1 84 

I)eux ou plufieurs cercUsj dont les diamitres com* 
mencent tn un mime point ^fur^ne mime ligtte^ 
nefe touchent quenun mime pvimt lifiiquej fbit 
que leurs convexiies fe rentontrent ^foit que Id 
convexitt de Van rencontre la concavite de tau^ 
tre^ 18/ 

Enjoignant par une ligne droit e les centres de deux 
* cercleS qui fe touchent j cette ligfie pajfera necef- 
fairement par leur point de contingence ^ i8tf 
ProbldmcA Etant donnes trois cetclesj qulfe toti* 
chent recipfoquement par les extremitis de leurs 
diamhtres j{& que I on fuppofe etre les profits 
de trois cyCmdres ) en trouver un quatriime y qui 
touche en mime terns les trois premiers ^ ibicL 
Propoficion X X I* V. Une perpendiculaire ahbaiffei 
' d*un point quelconque de la circonference d^un cer^ 
clejurfon didmetre , ejl tnoyenne proportionnelle 
entre les parties de ce diantitre > 187 

Tome IL i 
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Propofition XXV. En fuppofant la mime phrpen-^ 
diculairc yji du point de la circonferenec aoii ellc 
part J on tire des lignes aux txtrimitcx du diami" 
ere , les triangles que ces lignes formeront feront 
femblables ^ ou equiangles ^ i%Z 

Remarque. Si de I* angle droit d'un triangle reSanglc 
on abbaijfe uneperpendiculairefurChypoihenufe^ 
non-feulement cette perpendiculaire eft moyenne 
proportionnelle entre les parties de Vhypothenufej 
mais elle divife encore le grand triangle en deux 
petits triangles femblables au grand triangle ^ & 
femblables entr^eux^ 190 

Propofition XX V I. Si de I* angle droit d*un trian^ 
gle reSangle on abbaijfe une perpendiculaire fur 
thypothdnufe y chaque cote au triangle deviene 
une moyenne proportionnelle entre thypothenufe 
if < le fegment qui repond ^ ce cote j ibid.. 

C o N V E R s E ^i /^^ cotes d*un triangle rectangle 
deviennent mains proportionnels entre thypo^ 
thenufe ^ntiere & lesjegmens correfpondansjaits 
par une ligne abbaiffee dufommetde f angle droits 
cttte ligne fera necejfairement perpendiculaire fur 
i' hyvothenufe y 191 

Piopohtion X!^ VII. Le quarre fait fur Vhypothe* 
nufe d*un triangle re9 angle ^ eft egal h lafommc 
des quarres faits fur les deux autres cotes de ce 
triangle y ipi 

// ejl bifarre de demontrer l^Arithmetique par kt 
Geometric j 1 9 J . not. ( a ) 

CQROLLAIRE I. Si V on connott les d^ux 
cotes qui forment un anele droit y on aura la 
longueur de I'hypothenufe y en tirant la racine 
quarree.de lafomme des quarres des deux cotes 

connus y • *94 

VOROLLAIRE IL En connoijfant I'hypo- 
thenufe &Vun des cdtisyOn trouvera I* autre cotCy 
ft on extrait la racine quarree de la difference 
quily aura entre le quarre de ^hypothenufe & U 
quarre du cdti connu y i^S 
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COROLLA IRE UL La diagonaU d*un quarrd 
eft inccmmcnfurabU avtc Vun dcfes cotes ; c'eft'^ 
tM'tre , q;/en prenani une grandeur quelconqut 
qui mefure exaSement ce cotd, eette mefurt nt 
mefurtra^pas ^xaSement la diagonaU : uy aura 
toujours de texces ou du def^ut , & I* on ntpourra 
pas determiner le rapport numirique de cee e^cis 
ou de ce defaut i la grandeur qui aurafervi de 
mefure^ 19$ 

VtopoGtioa XXVIII. Si du fommet de tangle 
obtus £un triangle obtufangle j ou de V angle aigu 
V 4*un triangle acutangle queUonque fcaline j on 
abbaijfe une perpendiculairefurle cite oppoje^ il 
arriyera que U^ quarre du cdte cppofe a t angle 
d'oit pan la perpendiculaire , ejtegal ^ la diffe* 
rence des quarresdes deux autres cdtes j plus 
deuxfois fe reSangle de ce mime cote par le petit 

fegmtnts 19^ 

COROLLAIRE L Si Fon connott tes trois 

cotes d'un triangle obtufangle ou acutangle ^ il 

fera tres- facile de determiner la valeurde I undet 

deux fegmens faits par une perpendiculaire j que, 

. rdn imagineroic abhaiffee de V angle obtus ou de 
P angle aigu fur le coti oppofe it cet angle, 197 

COROLLAIRE IL On peut ivaluer un trian-^ 
gle obtufangle ou acutangle par la feule con* 
noijfance defes trois cotes ^ ibid. 

COROLLAIRE IIL En nous tenant toujours a la 

fuppofttion de la propofition XXVIII y ft les deux 

cotes font egaux , la perpendiculaire tomberafur 

le milieu de I* autre cote, & rendra par confe^ 

quent egaux les deuxfegmens de ce cdti , 19S 

Comment juger parlafimple connoiffance des cdtes, 
i^Jiun triangle eft re&angle , obtufangle ou acu- 
' tangle? ibid. 

Probleme. Determiner le rapport des circuits , des 
contours ou desperimktres des figures femblables, 
differenxes du triangle j lof^ 

h ij 
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QuelUs font Us figures psmblahUs? lOO 

CO ROLL A IRE L Si des points A, a, on 
tire les ligncs AD j ACj d*une part , & Its Itgnes 
adi acy aune autre part ; je ais que Us perimi- 
trks de ces figures font ent/eux comme Us lignes 
A D y adyou AC y ac ^ femblahUment tiroes, 
c*efi'd-dire y tirees £un angU it fon angU cor-* 

. refpondant y loi 

COROLLAIRE IL les p^rtmetres ou Us cir-* 
conferences font tntr^elUs comme Uurs rayons ; 
ouyfi I* on veut encore y comme Uurs diametres 
qui font doubUs des rayons , loi 

COROLLAIRE II L Une circonference eft 
doubU y tripU y quadrupU y &c. d* une autre cir" 
conference y quandfon rayon oufon diamitre eft 
doubU y tripUy od quadrupU du rayon ou du dia^ 
mitre de cette autre circonference y loj 

Problemc. TrouverU rapport des furf aces des figures 

. femUabUsy 104 

Remarque fur la difference du rapport des pcrime- 
tres au rapport des furfaces y 107 

Problemc. Trouver une quatriime proportlonnelU 
Geometrique k trois lignes dormies y ibid. 

Problemc. Trouver une troifiime proportionnelU it 
deux lignes donnees y zo8 

Problemc. Trouver une mcyennt proportionnelU 
entre deux lignes donnees y ^ ibid. 

Problemc. Couper une ligne en moyenne & 'extreme 
ra'ifony 209 

Problemc. Deterniiner U rapport d*un c&tc du de-- 
cagone infcrit dans un cercle au rayon de ce 
cercle y 210 - 

Problemc. Trouver par unefeuU conftruSiqn U c6te 
du decagone & celui du pentagone j infcriptibUs 
au mime cercle y 212 

Problemc. Trouver une moyenne proportionnetlc 
Arithmetique entre deux lignes donnies , 21/ 

Problemc. Ayec une lignc donnee fairi un paral-- 



^ 
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lelogrammc egal cnfurfacc it un paraU^hgramme 
donne^ 21^ 

Probleme. Transformtrenquarrtanrt&anghionnii 

c*tfl^it,'difty trouver un quarre dontla furface 

foit cgalt k ctllt de ce rcSanglCy ibid* 

Remarque. P/us Us figures approchent d^ctre rigu^ 
Hires y c* eft- k- dire ^ mains leurs cotes different 
les uns des autres j mains aajffi Us ant de circuit 
par rapport i I* aire au d la furfajce que renfcr^ 
ment ces cotes , 217 

Comment les Aheilles geomtoifetit dans la conftruc'^ 
tion de leurs alveoles? xi% 

De toutes les figures regulicres du meme circuit, 
le cercle eft celle qui renferme un plus grand 
efface, ^ xx} 

Vaire d*un poly gone regulierquelconque eft plus pe^ 
tite qu*un cercle du meme circuit , xx$ 

Problcmc. Quarrer un triangle ^ ou determiner le 
quarre dont la ^furface foit pricifemeni egale it 
celle d*uH triangle , xx6 

Probleme. Faire que deux ou plufieurs parallelo^ 
grammes donnes aient la mime hauteur > fans 
chang er de furfact , X17 

COKOLLAIRE /. En reiuifant it la mime hau- 
teur tcl nombre de parallelogrammes que Van 
vouiiray on en pourra touj ours faire unfeul pa- 
rallelogramme y x%^ 

COROLLAtRS IL On peut trouver unfeut 
quarre egal en fitrface it tel nombre de paraUela^ 
grammes qt^c tan voudrafuppofer^ xx^. 

Pfobteme. Trouver un feul triangle- 4gaL i, plw 
fieurs triangles donnes > ibid*. 

COROLLj^IRE II J. On peut trouver urn feul 
quarre egal a tel nombre at triangles, qua Van. 
voudna X aprhs avoir r^duit tou^ let. triacglej en 
un ftulj . 2ja 

probleme.. Transform^ wit tr^pife^ dbnt les deux> 
cotes font paralliles j ea un^paralUlagramm^^k 
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lulfoit igal tnfurfaccy ibid. 

COROLLAiRE. May en d'evalucr'un trapifcyiii 

Problemc. Quarrer un cercle j c'eJl-^-dire^ trouvcr 

nn quarre done la furfacc foit igalc k celle d'un 

cerc/c propofej 1 5 1 

Problemc, Trouvcr un quarre egali tant dt quarres 
que Von voudra j 1 3 j 

Ptobleme. Trouvcr un cercle cgal it lafomme dc 
deux cerclcs , ou egal cl tant dc cercles que Von 
voudra , z j 4 

COROLLAIRE. Quand un triangle reSangle efi 
ifofcele , fi Von conflruit dcs demi - cerclcs fur 
chaque cote ^ il en refulte la quadrature d'une 
portion dc cercle* Quadrature dc la Lunule d'Hy^ 
pocr^ie, x^s^ 

Problemc. E lever une perpendiculairefur Vexeremite 
d*une ligne , en faifant ufage de la propriite du 
quarre de I hypotkenufe , Z 3 6 

Problemc. Deux cercles concentriques j ou qui one 
le mime centre j etant donnes y trouvcr le cercle 
auquel eft egale la couronne circulaire comprifc 
entre Us deux circonferences de ces cercles ^ 137 

Problcme. Rcduire une figure quelconque de grand 
en petit y c^cft-A-dire y trouvcr une autre figure 
feniblable plus petite y qui ait avec elle un rapport 
quelconque y 23 S 

JS/2 quoi canfijle Vefpritde la Geometricy 240. not. (a) 

Problemc, Reduire unplande Fortification de grand 
en petit y 241 

Problemc. Reduire de petit en grand une figure quel-- 
canque felon tel rapport que Von voudra y 242 

Expedient propofe aux Commenfans y pour les tirer 
aembarras lorfqu'ils auront une figure 4 ^ranf- 
former de petit en grand y 247 

Problemc. Lever U plan y ou faire la Cart^ d*un 
pays ou d^we campagne quelconque y 251 

Quels angles ou dw pr^rfdr^ powr la r^cdution de 

€€ Prot^lem^f 4j| 
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Probieme. Dtttrminer la difiancc d*une mantagne 
a des points donnes , ij6 

Probieme Sar unt iigne donnie conftrulre unftgmtm 
de cercU capable d'un angle donni^ c*ejl'ii^dire ^ 
conftruire unfcgmcnt^ dans lequel on puiffe inf- 
crire un angle egal it un angle donne > x6o 

Piobi^mc. Couper une Iigne en parties proportion^ 
nelles aux parties Jtune autre Iigne ^ 16] 

Probieme. Conjiruire une echelle qui reprefente des 
toifes > des pieds j des pouces > 164 

L I V R I I V. 

Ou I'on naite de la Mefure des SoLdes. 

CHAPITREL Generation des folides. Evalua^ 
tion de leurs furfaces , ^ 166 

Ce qu*on a ppelle folides en Geometries ibid. 

Probieme. determiner Idfurface d^un cube , d*un 
parallelipipede j dtun pr'ifme • 168 

Probieme. Trouver la furjace aun cylindre droits 

lyo 

Probieme. Mefurer lafurface d*une pyramide > zyi 

Probieme. Trouver lafurface d^un cone droits ^75 

COROLLAIRE L Si ton confiruit un triangle 
reSangle , dont la bafe foit ^gale <i la circonfi" 
rence de la bafe circulaire d*un cone y& la hau-- 
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cote du cone^fi Von tire ^P parallele d cm-^ 
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COROLLAIRE IIL La fur/ace convexe du^ 
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triangle rectangle dSP. 17 f 

Probieme* Trouver lafurfact d*uticSne^ eronque\ 

ibid. 

Generation de lafphlrcx ^7T 

• i in 
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281 

COROLLAIRE II La furface de lafpkere 
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Circles .N ibi J. 

COROLLAIRE III. La furface (tune :ion^ 
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ferment U contour de cctte coupe ^feront paralli^ 
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189 
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peuvent etre equiangles j fans avoir leurs cotes 
proportionnels ^ & reciproquement quelles peu" 
vent avoir leurs cotes proportionnels jfans etre 
equiangles 9 i$o 

propoiiiiun V. Zespyramidcs de meme ha/e & de 
mime hauteur font egales en folidite ; ou ^ ce 
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propoficion VIL Les prifmes triangulaires dont les 
bafes font egales y & qui ont meme hauteur ^ ou 
qui font DO fes entrc les mimes plans paralleles , 
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' Autre folution affe:[ commade dans la pratique y 
pour trouver la folidite d'un cone ou d unepyra- 
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CHAPITRE PREMIER. 

Principes de I'Arpentage, Mefure dtt 
^Terreins, 

Vi+j) vt<iv'A pr^fent noQS n'avon* 

cotiTidi^rc que les. angles & les 
lignes qoi entrent dans la cdm- 
pofiiion d'une figure. Ce ne 
Ibnt-U , poUr ain(i dire , que les 
dehc , itnousconduireafonmt^rieur. U 

■'imporre exttfemement de fjavoit evaluer U farfate 
■ renfemi^e ao-dedans d'une. fieure. Par-U on aifme 
.'ichaque memhte d'une focieti les poSeffions que 
les Lotx lui atrci^uent. L'uitiiet & le bon ocdrc 
. ionz encore' icr les motifs qui ont 6httTaaak 
les homnies k rechetchet.uoe.m^thode die mefa- 
' xftt avec ekaftimde une paftlon de tenre , on jtudin, 
Tomt II, ' A 



uii c|iamp , une plaine. Uart de faire ces mefar^f 
s'appcUe /^rrenrj^tf , ou mefure dcs terreins (^ ) , 
done nous allons donner les principes , afin de nous 
ecendre aveccotmoilTance d« caufe far Ie$ pratiques 
qui font le principal objet de^rArpentage. 

;. J jo.Rappellons-nousleprobleme4o {vP. 1 1 !•)> 
ou nous avons enfeign^ la mani^re de faire pafTer 
une circonference de cercle par trois points qui ne 
font pas fur une meme Hgne droite. 11 eft clair que 
fi Ion tr^nfportoit ces rrois points fur une autre 
furface que celle ou on les a d abord fuppofes, , Sc 
^qa'on les mit les uns a I'egard des autres pr^cife- 
ment dans la meme diftance ou ils etoient fur le 
premier plan j il eft clair , dis- je {i) , que la nou* 
velle circonference , qtie Ton feroit pafler par ces 
trois points. 5 feroit enti^rement -egale a la pre- 
miere y puifque la difpofition de ces points eft fup* 

(a) J'ai vu partout center une hiftolre fur Porigine it TArpentagfe, 

Sve Tpn me permettra de traiter de fabuleufe > ou dt fuppof^e. Let 
Ig/pttens , dit-oji , foot les inventeurs de la.G^om^trie « parce que 
le debordetnent du Nir, qui coavre rdgulierement tous les ans le 
cerreiB de Tfgypte , confoodant toutet les bornes qui fervent avx 
Partjculiers a re€onn«itre Sc k determiner Terendue de leurs champs « 
c'etoit une n^cellite d'avolr une mefure pr^clfe qui rendit ^ chacun ce 

. qm iHiftppartenoIt i ainfi les premiers Egyptiens, fuivant cette opi-» 
plon, furent obliges de,penfer4 lamanlerc d'l^Taluerla fur^cedniJi 

* champ $ d'oQ hous eJl venii I'Art de TArpentage ou de la G^om^trie* 
. . Ne fef oit-il pas pli^s fage d'attribuer Torigine de la G^om^trie k 1^ 
cupidtti^ g^nerale des hoinme», i*la diAinSion ibrc^e du tien & dn 
mien ,4 letirj paiHons 31acrarnted*£tr6 mal & Terivie d*£tre mieox 

, on( ianute les hommes k ff^xQcr des focl^t^s^t'exc^s de leurs pa fliont 
A impofeta n^ceilite aux plus fitges ou aux plus forts d*entr'eux d'^ta- 
blir des Loii-^ p«ur reteniif chique* neinbre dans les bornes que Fon 

^ . /\ J_ t ^ /•.el_ Il . J r--11.. /r-:_- J^ Jtl-i? 




ginef de I'Anthm^tique &rde I'Arpentage , qui 
fance d^ns tous les licui dt la.^erre , on il s'ell forme des Soci^t^s. 
On fe gardera done biehd'amufer les jeunds gens i toutet cet pe« 
' tttes hiftoires furl'ori^ne des Scioiices ^^flf^iArtt .; tela n*eft pr)»- 
« ore qn'k retr^eir I'efprif; ^ffi6lA» qu'on ne leur en parle, pour eft 
montrer le frirvole. . « , ^ ■ 

f^) Ceinrqui ne feroiit'pas'pleiiieffient fatlsfeittdexette fuppii« 
, "ikloii:* ponrront h prouyer.piir le moyeb dt UjitwsMtac Di-- 
monftrltion de la PropoCtioft XIV , fagi '^; ' ^ 



f ofcfe precifcmem la menie ijue cellc quils avbieiic 
ftuparavanti 

" " Faifoiis aufll attention <Ju'd caufede ruriiformici 
de la circorifcrence circulaire , les cordes egale^ 
fcracees dans \xn itiettie c'etcle y on dans diss cercles 
^gaax , tetraric^tot ou fouciehnent d^s atcs egaux, 
*' Ces deax verites fdnt fi palpables ^ que c'eft les 
avoir deihoiitrees que d*y avoir fait penfer, 

Proposition XI Vi 

t $ 1 4 Oeitx triarigks ABC j CbM ( Jig. I. ) ^ 
done tous les cotes font egaux ^ chaeun a chacun , 
fonrcgaux en furface* Pour pea qu« l*o(n rcHechifle 
fiir cette propofitioil , oil petit: la rnettre iu nombre 
^esAxiomes^ Void ni^anmoins commfe je la de- 

montre, , / 

r . 0iM6NstRAtiot^i 

• Cqhlme I oh fuppofb que leis cfetes de ces TTriaii-* 
gles font egaux , chilcari k chaeun ^c'eft-i-dire^* 
[ue AB==CD-^ BC^i=DM; AC=CM:fi loa 
Lcnaontrfe de plus que les angles de j'un font egaui 
dux angles de l-autre^ chdcun k chaeun;, il eft evl-f 
dent que ces deui Triangles feront eganx en tout* 
tJircoiifcri^bns tint circonferencei'cnacun de ccx 
Triangles j les deux chrcohfiJrences feront 'egalea 
{vfi. 1 5d. )> patfque ks trois points A , B , Corit 
prceifement la mcrae difpofition queles trois points 
C vD , M. Dans ce cas les trois cotes du Triarigle 
ABG' deviendront dcs cordes ^ auffi-bieri que^*4 
Ttbis cotes du Triangle CDM. Ces cordes font,Va^ 
la fuppofition , ^gales/chacune i chacune j ainfijea 
feres fouteilas par ces cordes feront egaux ^ chaeun 
d chaeun (n^ 1 50.) j & par ^onfequentles moitiea 
de ces arcs feront aufll egales, chacune achacune'5 
©r ce font les moicies de ces arcs qui itiefurent lesi 

ingles des-deux Triangles ABC;, GDM (Prop, 

A. . « 4 
I) 



'4 Princxpis de l^Arpentagi. 
3 3. n^. 104. ) J done les angles du Triangle ABC 
ibnc egaux aux angles du Triangle CDM > cha-* 
cun a chacun : ces deux Triangles ne difF^enc 
done ni par leurs angles , ni par leurs eot^s y ils 
£onc done parfaitement egaux ; C. Q. F* D. 

Ceux qui ne feronc pas audi fcrupuleux que je le 
ifuis de deduire leurs propoiicions immediatevient 
les unes des autres , & quifefoueieronc peud<^fairc 
fervir la treizieme proporuion a la detnonftration 
de la quatofzieme , pourront demoncrer cette pro- 
pofinon de la maniere fuivante. 

; AUtKE DEMONSTRATION 

dc la Propojltion 74* 

- 11 eft certain que deux figures font cgales en fur-' 
face , auand elles font conftruites , ou qu'elles font 
engendree.^ ptecifement; de la menie maniere & avec 
les mfemes aimenfions: or , fi Ton vouloit engendcer 
ouVconftruire un Triangle avec les trois lignes 
AB > AC ^ BC , on agiroic precifemenx de meme 

2* ue fi on avoir ^ le conftruire avec les trois iignes 
; D , C M , D M ( n«. 7(^. ) i il en rcfultcroic done 
la rnSme chofe ; G. Q. F. D. 

La cbnverfe de cette propofition eft faafle : e'eft- 
3-dire , il eft faux que des Triangles egaux en fur- 
face aienr tons leurs cotes, ^gaux , chacun a cha- 
cun. On le prouvera n®* 177. 

152. Ceci fuppofe J il y a deux chofes a obferver 
'5a,ns Tetehdue qt'un cerrein , fa longueur & fa lar- 
geur : ainfi par la connoilTance de ces deux dinieu- 
iions , on doit evaluer routes fortes de terreins* 
Cette Evaluation n oppoferoit pas de grandes diffi- 
culties , fi la furface d'une portion de terreetoit uai- 
forrnement ctendue en long & enlarge, comme la 
figure A B C D ',"* C7%- -^- ). ^^ ^^5 longueurs A B , 
Ci> , font egales , de m«me que les largeurs AD , 
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IBC le font auffi : de force que conte rccendue i% 
cetce%ure eftdecermin^ par laconnoKTanced^une 
feule longuear & d'une feule largeun. Quand let 
deux dimenfions font egales , tomme dans le auar- 
re , I'op^ranon eft encore plus (imple : mais il eft 
rare que la nature , fans le fecours de Tart , otfire une 
regularity & parfaite ; pour lordinaice une forfac^^ 
qui fe prefente i mefurer » ne conferve aucune uni« 
formite y ni dans fa loi^eur nt dans fa largeur« 
Telle eft la figure j . 11 eft done befoin de la rap* 
pellet i une figure plus (imple » ou de la decom- 
pofer en pluiteurs figures, done on puille^voir fa« 
cilemenc la mefure. U eft Evident qu en tirant det 
lignes d'un point D aux angles A » B » la figure 
A B C D E fe trouvera divifee en trois Trian^es | 
& que s'il y a une m^thode commode de mefurer 1# 
Triangle 9 quelqu'irregoliere queToit une figure » 
on en aura la mefure en prenant la> valeur de loug 
les Triangles qui la compofent, Mais le Triangle 
lui-meme eft encore une figure afTez bifarre lil n'eft 
ni egalement Ung, ni egaleo^em large \ il faut done 
recourir a.quelqu autre figure qui ait cetteproprie^ 
ti , & dont le Triangle foit une partie connue. Qc 
c^ft ce qu'ont fait les Geom^res ; ils ont confider£ 
un quadrilatkrcyOVL luie figure de quatrec6t^s>(y&,4r.) 
dont les cot^soppofes A 3 , D C font paraileles » 
de meme que les cotes AD > BC y ce qui fait qu# 
la longueur & la largeur de cette figure ibnt uni-^ 
formes , puifque les patall^les ^ pendant tout leuc 
cours , gardenc entr*elUs une egale difbuice* La 
figure A BCD eft un paralUIogramme. 

15}. Enfuite ils ont remarque qu'uae ligne me* 
nee d^iin angle. D i Tangle B o^po£6 , 6c qu Us on^ 
nommee Diasaaalty divifoit le mrallelogramtne en 
deux Triangles BAD, BCD egaux encr'eux» 
puifque tous le&cot^s de Tan £>nt egaux 4 tous les 

Aii) 



fc6c^s de Taucre , chaciin i chacan : car AB^sCD I 
^ BQs=siAD ; la ligne DB eft commune i V\m &e 
i VziitU Triangle. Ainfi le Triangle BAD = le 
Triangle BCD, (n^ 151.) 

154. D ou il fuit , que Voti pent loujours confix 
deter un Triangle quelconque comme la moiti6 
d'un parall^iogramme \ par exemple , I9. Trianel^ 
^BC, (fig. 4>) (c (ro VI vera la moiri6 du paralfe- 
logramme A B C D , en menanf par le point C la 
ligne CE) cgale & parallele i la hgne AB , & ti-r 
xant du point A au point D la ligne AD« 

1 5 5 • 11 fuffit done de f^avoir mgfurer le parall^-r 
logramme , dont la longueur & la largeur font de$ 
diihenfions unifotmes , pour avoir avec precifioi^ 
}a jufte mefure des Terreins \es plus bifarres , 

f>ourvu neanmoins qu'ils foient termines par de^ 
ignes droites t car on peut les r^duire en Triangles^ 
^ rapporter les Triangles aux parallelogrammef 
dont ils font la moitie. De forte done que toute 
la Theorie de I'Arpentage fe reduit i proi|ver un^ 
fnethode de mefurer la furfacip d'un parallelogram-? 
me , ce qui ne doit pas ^cre fort difficile , i cwC^ 
*4e Tuniformite de fes dimenfions. 

1 5 (> Le paralWlogramme peut fetre droits ou obli^. 
^ue. On appelle parallelogram me droit, celuiqui 
e tous (q% angles droits \ telle e(( la figure 5 , que 
i on nomme encore un re£langle , lorfqu*elle eft: 
•plus longue giie large. Cell un quarre ^ (i la lon- 
gueur eft cgale i la largeur. 

I '5 7, On a dpnnc le nom de paraIlelogrammi> 
pblique a celui dont les angles font aigus & obtus ^ 
pa'rce que (es angles font formes par des lignes,obli-s 
^Ives. Ls^ figure ^^ eft lin parallelogramme obliqu^^'j^ 
toue rdn appelle en parriculier Rhamboide , lorfque 
4es deux dimensions font inegales ; mais on nomnie 
Momid Q\i Lo^ange 1^ p^raUelograiptr^e Qfel^uft 
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qui a tous fes c6t6s ^gauz ^ com me la figure 7. . 
1 5 8. En general tout quadrilatece qui a feule- 



ment deux cotes parail^les , comme la figure 9 » 
eft appelU Traplft i Sc s*il n a aucun de (es coc6a 
paralieles , c'eft un Trafifo'Ut. 



Le Trapife n'ayant poinc fes dimenfions unifor- 
mesy ne ff auroic ecre mefure par lui-m^me \ U faut le 
reduire au Triangle qui > cpmme nous Tavons d^|l 
obferv^> fe rapporce luirm^me au paralt^logramme« 

Avant que d'en venir ^ la melure du patallilo- 
gramme,donnonsrande leconftruire dans tou$ lei 
cas , & cJofervons quelques-unes de fes propri^c^s* 

PROBLfeME LXVIII. 

> 

159. Conftriure un Redangle {fig. JO. ) , done 
deux C9(^ A fi> BD conrigus (a) font donn^ 

RESOLUTION, 

Sot la ligne A B > ^levez perpendicatatremenc 
BD : enfuite du point D avec la li^ne AB , d^ri* 
Yez un arc \ 8c du point A ^vec la ligoe BD^tracea^ 
en un autre qui coupe le premier au point C. Tires 
AC & CD; vous aurezle ReAande ABOC« 
done Ics cotis AB> B O font donnes. 

DifeMONSTRATION. 

U s'agit de prouver que les c&t^s oppofi^s de 
cetce figure font paralieles, & que tous les angles 
f(ont droits. 

Confiderons les deux triangles ABD, ACD ; 
tous les cot^s dei^iin fom ^ux i tous les cAt^s de 
faurre , chacuni chacun : ainfi le& ambles oppof4& 
a des cotes ^gaux f^np h^z\\x : par con^quent Tan* 
gle 3 (^tant £roit ^ TangTe C Ted aufli > de nAm^ 

(f) Coo^tti c«-4-d«^daat U jrcacomre auKvcUe forme un ao|^ 

A iv 
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Tangle CDA= Tangle DAB : or deux lignes ^ga-^ 
lemenc inclinees fur une troifi^me font parallMes 
( no. 5 5. ) i done A B eft parallele i C D. A B eft 
perpeijHiculaire fur BD \ GD Teft done auffi ; & 
par confequent Tangle C D B eft un angle droit, 
Mais comma Tangle CAD eft encore egal a Tan- 
gle ADB , a caufe que ces deux angles iont oppo- 
les aux cotes egaux AB , CD , il s'enfuit,que C A 
eft parallele a DB ( n°. 5 5 . ) > l^quelle ^tant per- 
.pendiculaire fur A B , i! eft neceuaire gue C A le 
foi't auffi ( n^, 5 <>. ) ; ainfi i'angle CAB eft droit , 
d'ou il fuit que la figure ABCD eft un reftangle, 
puifqu'elle a fes c6tcs oppofes paralleles , & tous 
{ts angles droits. 

PROBLfeME LXIX. 

ft 

160. Conftruire un Rhomboide , ou un Parall^- 
logramme oblique plus long qite large {Jig. ii.) , 
.dont diux des cotes A B , BD font donncs » avec 
TangU A B P compris entre ces cotes* 

RESOLUTION. 

. Faites Tangle OMG = Tangle ABD; foic 
MG= AB &MO=BD : du point G avec MO , 
decrivez un arc •, & du point O avec G M , decri- 
vez-en un autre qui coupe.U premier au point S ; 
tirez les lignes O S , G S : le Rnombo'id^ O M G S 
fera tel qu on le, demande ; ce oui fe demontre , 
comme ci-devant , en rirant ladiagonale MS* 

PROBLiME LXX. 

" i^i'. (^onftruire un Rhombe , ou un Lofange 
XM* ^^* ) ^v^c J* lig"^ A B & Tangle ABC. . 

RfeSOLUTION. 

On fjait que tous les cotes du Lofange doiverft 
' itre egaux , & fes angles obliques. 
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SurU ligne CX)=AB, faites Tangle FCD 
cgal i Tangle ABC; que le cote C F = C D, & 
des points D , F , avec la ligne CD » d^crivez des 
arcs qui fe coapent en G : la fip;are CDGF fera 
un Lofange qui aura les condiaons donnas. Sa 
conftrudion eft aflez claire. 

Preparation ^ la mefure du ReSangU, 

I tf 2. De meme qu'il a fallu conventr d'une cer« 
taine longueur , qui fervic de mefure commune i 
toutes les longueurs que Ton auroit i mefurer ; it a 
j6cc befoin aufld de determiner ime furface , a la« 
qselle on due rapporcer routes les furfaces que Ton 
voudroic evaluer , & ce modele d'evaluation a dft 
^cre le plus fimple qu'il etoit poilible* La figura 
<}uarree'a route la fimplicit^ que Von peut d^firer : 
les angles droits ^tant invariaUes » un feul c6r6 
faffit a la determination du quarr^ \ c'eft done ayec 
raifon qu on Ta choid pour ctre le modde d eva- 
luation de toutes les furfaces » c^eft-i-dire » qu*une 
furface fera jugce plus ou moins grande , a pro* 

{portion qu elle contiendra plus ou mokis de fois 
e modele qui fervira a reftimen 

1^5* Nous avons employ^ les toifes, les pieds^' 
les pouces , les lignes > les poinrs i la mefure des 
longueurs : nous nous en fervirons encore i reva- 
luation des furfaces ; mais alors on doit entendre 
des toifes quarrees y des pieds quarres , &c. Une 
^toife quarree eft une furface quarrce , qui a une 
toife en long & une toife en large. Le pied quarrd 
eft audi une furface longue diVin pied & large d au* 
cant vemendez la meme chofe au pouce quarr^^' 
de la ligne quarrce , & du point quarr6. Les Ar- 
penteurs ou les Artifans appellent des toifcs cou^ 
fantcs y des pieds coarans , &c. , les toifes ou les 
"pieds avea lefquels on mefure les longueurs , pour 
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les dfftinguer des toifes qaarrees ou des pieds 
* quarres qui fenrent a mefurer le$ fur faces. ' '^ 
1 ^4« Quand il faur me&iter une ecendae confide* 
rable de cerrein ,en Tevaluancen coifes , le nombre 
qui .en exprime la valeat , devient ft grand , qu il 
apporte de I'embarras dans le calcul : ceft pourqaoi 
on ^etabli des mefures plus granges que la toife« 
Les plus ordinaires ou les plus generalemenc con-*' 
naes font la perche & lUrp^nt. La petche vatie 
fuivant les differences Coucumes^ c'efta celui qui 
ya faire des Arpencages dans un pays , d'en pten-*! 
dre connoi0ance chez le Juge du lieu : a Paris U 
perche contienc tcois toifes y ou dix-huic piedii i 
pour les travaux Royaux > elle a vingCrdeux pieds« 
Aiafi la perche quarree , mefure de Paris , eft uti 
quarre qui a trois coifes de long fur crois coifes de 
large. L arpenc cpncient cenc perches quarries » 
c'iftft-4-dire » en le confiderant comme un quarr^ ^ 
qa'il contienc dix perches de longueur fur di« 
perches dc largear ^ ainfi que nous allons le de« 
sioocrer par le Probl^me fulyanr. 

PROBLfeME LXXL . 

1 6$. Determiner la furface d'un reftangle qui a 
Wt toifes de long fur cinq toifes de large (Jig. /^\)* 

RESOLUTION. 

Multipliez la longueur, 8 par la largeur 5 : le 
produit 40 indiquera que le Redangle A B C Q 
contient 40 toifes quarrees. 

DEMONSTRATION. 

' pivifez le cote A B en huit parties ^gales y qui 
reprefenterontles huit toifes en longueur que con^^^ 
cient le Redangle. Divifez audi en cinq partiesega-*^ 

les fa largeur AD. Par les poiixts d^ diviiioa deU 
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longueur AB> tirec de$ parall^les i, U ligiie AD y tc 
par chaque point de divifion de la largeur AD, mc* 
pez des pajsall^les i la longueur AB : il eft ividenc 
que ces ligaes par leur mucuelle interfeftion domie^ 
ront des coif^s quarrees ^ poUque ( conftj) chaque 
petite furface AOSX eft aiim longoe que large » 
AO & AX repr^fencam chacane une coife,8c 
Tangle A qu'elles fonnenc ^nt droit » par la fup^ 
pofitioni ^^^ la bande ABMX concient huit 
petits quants ; il y a dnq bandes ^gale$ i celle-ci ; 
on ^ par confeqaenc 5 fois 8 ^^40 pecijts quarr^ 
qui reprcfencent 40 toifes quarries. Pour dccermi^ 
ner la valeur dun Re£Unzie»il fuffit done de muU 
riplier fa longueur par fa largeur. C. Q. F. D* (tf)« 
166. Puiique Ton lvalue en toifes auarr^es U 
furface d'un Redfcangle qui a S toifes ae bafe fuir 
1 de hauteur, en muuipliant 8 par 5 , il s'enfuit que 
Ton trouvera auifi la valeur d*une toife quarrie en 

{>ieds quarr^s , en multipliant fa longueur 6 pat fa 
argeur 6=Bf6 pi^ds quarres » c'eft -i-dire , 3 <^ pe- 
tites farfaces qui ont chacune un pied de long ftir 
un pied de large. Par la m&me raifon un pie4 
qaarre = 144 pontes quarres ; car un pied quarri 
$112 pouces de longueur fur 1 1 pouces de largeur : 
or iz fois ias=:i44} par confequent la toife 

(a) II fera Acile de Aire remar^er an Cofflmen^afif , ^c It fhm 
* ^rande partie de nof appartemeaa font des Redaoglet. Ea ff^airal lea 
OttvragesdeVArt font det ^gurci r^guli^ret pv fym^triquct 9 ptrcp 
qu'ellet foot plus agr^ables , plus commodea/ ft mine plot itom^^ 
siqucf. L'ame embrafle d'une r<u)e vue nne conlirudioj^rrm^tri^v^ 
Clle fe la rappellc avec facility ; l'eA>rit n'a point i travaiUer , U a% 
|»our ainfi dire , qti'i Jonir. Vo&U n fource de l^arr^raettc* 

La commedic^ eft nne fuite df ^ r^gularlt^ o^ de la fymiult ; wm 
Ibrroe'fym^irique ^canc d^ttrmin^e, U eft plua aif6 de a'arrangef 
que de changer k chaque inftant 4e difpoiition • epmfne on j eft 
^rc^ dans ler emptaeement bifaiires* 

Entre les fprmes r^giUleres ou fymetriqnes , le I^eftangle a dk 
fvoirla prtff^rcnce, parce que le corps de Thomme Ait' natareUe- 
pent un anele drait « lorfqu'il fe tient d^bout $ c'eft I'a/Sette U pl«| 
49U^^ ^infi ^u^ n9i|| I'lTQnt qjbttixi diAs hb autre endrQi^ 
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quaneeconrient 3^ fois i44pouce$qa2rr^9=5 1 14 
pouces quartos. Le poace quarre ayant audi iZr 
hgnes de long fur 1 1 lignes ae large , vaadra 1 44 
lignes quarrees ; & fi Ion divife la ligne courantc 
en I z parties que L'on appelle points , la ligne 
qaarreef conriendra 144 points qaarr^s. En cat- 
cttlant tou)ours fur le mcme pcincipe , la perchef 
quarree ( mefure de Paris ) sss ^ toifes quarrees , 
puifqu'elie contient 3 toifes de long fur ; toifesr 
ie large ; enfin Tar pent ayanc 10 percbes en lon- 
gueur & 1 o perches en largeur ^ doit valoir 1 00 
perches quarrees : car lo fois ios=3 100 ; ce 

ue nous avions ^roinis de dentontrer fur la fin 

un^ i(j4* 

Afin que'ces mefures (e trouvenrplus facilement ^ 
au befoin y nous allons en faire une Table me^ 
riiodique. 

TA B LE des mefures les plus ujitees dont^ on fc 
fcrt dans VArpentage^ ou la mefure desTerreins. 

L'a^pcntvaur ^ 100 perches quarrees , oa 

900 toifes quarrees. 

La perche courante 3 toifes courantes.> oa 

1? pieds. 

La perche quan;ee 9 toifes quarrees y ott 

314 pieds quarres. 

La toife courante 6 pieds courans y ou 

71 pouces. 

La toife quarree 3 6 pieds^ quarr^s, 

Le pied courant 12 pouces courans. 

Le pied quarre 1 44 pouces quarres. 

Le pouce courant 11 lignes courantes. 

Le pouce quarre 144 lignes quarreec* 

La ligne courante 1 1 points courans. 

La ligne quarr^ 1 44 points quarres. 

' i 6j* Les Geom^es appellent ordinairement la 
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Kmgaeor d'un Redanglejfa bafc , & hauttur c^<\\x% 
nous avons nomm^ Urgeur ; de forte quechez ear, 
multipliei: la bafe jpar la hauteur , eft \^, mcme chofe 
que mulcipliec la lotigaeut par la largeut. En gene- 
ral on pcend pour bafe d'un parallelogramme oil 
d'un Triangle , le c6t^ fur lequel on abaifle ttn« 
f erpendiciilaire de I'angle oppofe. 

PROBLfeME LXXIL 

ttf8. Mefurer la furface du Triangle redangle 
ABC {.fig. 14.) , done fa bafes^y pieds & k 
baateur , 3* 

RESOLUTION. 

_ On f^ak qu'ttn Triangle redangle eft celni qui 
A un angle droit / 

MultipUez la bafe BC par la hauteur AB, c'eft- 
il-^dire >7par f=^xi j& prenez la moid^ de ce 
produit =10-^: cette moici^ eft la vafeuc en toifes 
quarrees du Triangle reftangle ABC. 

D £ M O N S T R A T I O N. 

Par le point C tisez CD, egale Sc parallcle 1 
fi A , & menez A D : on aura alors le Re<5buigle 
A BC D , dont 1^ Triangle A B^C eft la moitic j 
inais pour avoir la valeur du Redangle ABCD^ 
il faut multiplier la bafe 7 par fa hauteur ^ , & pren-- 
dfe te produit ix tout entier^n**. i^ji)} on aura 
done la mefure de la moitic de ce Redangle , c*eft- 
i^ire y la mefure du Triangle ABC , en prenanc 
la moitic du produit 1 1 = i o^ j C. Q, F. D* 

1^9. Si toates les figures irr^guli^res pouvoienc 
fe diviier en Triangles redanglts » toute la th^orie 
de la mefure des terreins fe trouveroit renferm^e 
4ans les prpblemes 7 1 , yi. Mais conioie il eft foct 
fare de trouver cet avanc^ge^eles Tmn^titnc/ui 
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tables font prefque tous acutanglesoaobmfangtesl 
que par-U ils app^tUnnent a des parallelogram-^ 
tnes obliques done ils font la moiti6 , comme on 
.|>euc le voir par la figure i } , ovi le iTriaogle ABC 
obcufangle en B eft la moiti^ da parallek^ramme 
oblique ABCD , Us premiers Geomecres fe nairent 
i rechercher Ie$ moyens de theTumr Jes ^arall^lo^ 
grammes o.bliqiies (<?)» &cecte,d^couyerte nous dc-* 
voiloit nfceflairenlent rout ce qui reftoit a figavoit 
fiir la mefure its furfaces plahes cermineespar des 
lignes firoices. En cas que le paralielograttime obli>> 
que eut quelque rapport au Redangle, flc que 1*011 
put determiner c€ ^ppoK ,4a mefure du Re£tangU 
etanr au mohde ce qu ily adeplus iimple, onaVoit^ 
av^c touterelegancepoffibte^tcmtceque I'bnpou* 
voit defirer fur cette matiere* Or c'eft ce qui a^t^ 
•dccouvetr; cmattbaVtqu'unparalWlo'gramme6bli-* 
que c toitparfaitem^ii t egali M l^edanglede memd 
oafe.&.de.m^mefiauceur qt^ I oblique. Demons 
ttons cette v&it^ii b^lfe , p^cc qu'elle eft fi utile* 
On fe rappellera que la haiiteur a un point audeflui 
d'une ligne ii^ttn obierau-delTiis d'un plan; s'eftime 
jiecedairement par la perpendiculaire qui tombCj fuif 
la ligne au-deflus ,de laq^ielle cq poiqt s'cl^e. \ par 
exemple , que la hauteur du- point D [fig^JtP. ) "a^H 
deCTus de la Ugne AB , n'eft pas la ligne DA y rhais 
la perpendiculaire DM , qui «ft le pliucoarc chef 
min du |[)bint p ala ligne^ AB. 11 faut auill faire at^ 
tention q!!i%tre diwi entremcmes paralleles, fignifi^ 
jpr^cifemeht la meme cbofe qa'etr^ de ixieme haa< 

(«) Le tti^iXa^htamz obl^ua ite ^auroit ^tfe pris pour fervAr 
jfle mefure .commune i toates'lea furfaset, parce^u'une toife e» Lo-> 
iange ne l^rdiif pas une figure determinec ^ elle aurolc plus ou raolnji 
4c^riSlCe., \ f1t)p6)-^6irque fes angfes obtus feroient plu> ou moini 
^#>uvercs» Efifcrtt qii'on pourrolc U r^dtttre preCqu'a rieti ,eii rendant 
%s angles extfadrrdiflairemenc obtus j au contraire la toife quarree^ 
:fffi gSMailt tiMi^ours^ la longueur de fev tMi , n^ fj^auroit avoiir ni 
j|Ut ai moina de furOKe ^u'elJe eo »^ . • 
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tear , parce qae les parall^les gardenc coujoars en« 
cr'etles une igale diitance ; maxs rinverfe de cecce 

Eropoficion eft faufTe : car on peuc etre de meitie 
auceur £uis kre fitue encre memes paralleles. 

PnOPOStTlOK XV. 

170. Le paraU^logramme oblique A B C D 
[fig. id.) eft^gal en iarfaceiunparall^Iogramnid 
redangle dememebafe & de m^me hauteur ;c*eft- 
4^4tre , dbnt la bafe eft 6gaie 4 U ^^^^ ^^ I'obliqae, 
& la hauteur egale a la hauteur de Toblique. 

DEMONSTRATION. 

Abaiflez la petpendiculaire DM fur A B , & 
la pecpendiculaire C O fur le prolong&ment B O. 
Cesperpehdiculairesfontegales^etantentre memes 
parAlleles J & elles forment le Reftangle DMOC, 
dont la bafe MO =r DC = AB , bafe du paralli- 
logramme oblique. Ainfi les deux parallaogtam* 
mes ABCD , DMOC » ont meme bafe & meme 
hauteur \ or il eft Evident que ces deux parall^lo* 

Sranlmes font igaux •, car ils font compofes chacun 
e deux furfaces' ^ales ,. chacune i chacune. • Lc 
IR^eiflangb DMOC contient le Triangle C B O , 
& le Trap^fe D M B C ; de meme Fe parallclo- 

framme oblique A B C D contient^ te Trapife 
)MBC , & le Triangle DAM 6gal au Triangle 
CBO ,4caufequetous leurs cot^s font viiiblemenc 
^gaux , chacun 4»chacttn : car ( par la conft* ) BC=£: 
A D , C O = D M. U refte done 4 d^mdntrer que 
BO = AM, Remarque* que MB -f- BO = DC. 
Or p C== A M -f M B V paree que / h». 1 5 $• ) 
les cot^s oppofis d'un parallclogramme font ^aux. 
AinfiMB -^BO=AM-4-^MB ; &:6tint M3 
de part flc d'autre , on a BO:=saAM ; done le 
Triangle D A M eft i^ au Triangle C B O j 
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gg Prxncxpes de i'Akpbntacb; 
( n^. 151.) par confequent te paraU^logc]amiRCf 
oblique A BCD eft cgal au Re£kangle DMOC , 
qui a meme bafe & m^me. hauteur y C. Q. F, D« 
Cetce D^onftration me paroit beaucoup plas 
fimple que celle des An^iens , que Ion trouve 
daiis tous les Livres des Modernessi Neatimoins 
on peat encore la reflerret. . ' 

. Dcmor^ration plus^ cor^cifc. ; * 

La perpendicula^re D M retranche le Triangle 
DMA i mais Tautre perpendicukire CO ajo^ute \t 
Triangle CBO = DMA \ on regs^ne <fcnc d*un 
cote ce que Ton perd de I'autre ^ &: par confequenc 
r^galite fubfifte (/r). ' . \ . 

La converfe de cette Propofi tion eft faufle; Nous 
prouverohs un peu plus bas ( n°, 1 7 5 . ) qu'il eft faux 
que des paralleiogrammes egaux en furface ^ aienc 
hcceflairemenc meme bafe & meme hauteur. 

Proposition X V L . . - 

171. Deux paralleiogrammes obliques {/^. 17.) 
qui ont des bafes & des hauteurs cgales , font ne- 
cedairement egaux en furfoice > quQiqu itis f^ient 
dtfferemment inclines. 



DfeMONSTRATIOtT; 



• r 



II s'agit de prouver que le parallclogrammf obfi- 
que D A B C eft esal en furf ace ^upar^rielogranv 
me oblique M G P X / dont la bale &; b haucear 
font egales a la bafe & i la hauteur du par4l^lo^ 
gramme DABC 9 qui eft moins incline. ; r 



■ — » r. 



. -j^ „,, ,^ . . ilie^quipr^ieiltc 

On fe fait tres-bieB entendre fizns upe converratmn , auoi^ue4e« 
ipvmonitratxons ne foitnc pis nuffi re^ulieres ^ danr UrLiyrcr ' 

AbaljQles 



' AbailFez les perpendiculaires DO, CS, X*N ^ 
PH. Park Propofition precedence (n°. 170.), le 
parallelogramme oblique DABC=le Reftanglc 
DOSC <^ meme bafe & de m&me haureur. Par la 
meme ratfon , le parallelogramme oblique XMGP 
=le Reftaiigle XNHP. Mais le reaangleDOSC 
s=l« Redangle XNHP , puifque tous les angles & 
tous les cores de Tun fonc egauxi tous les angles ic 
a cous les cotes de Taucre , chacun sL chacun (conft) \ 
mr confcquent les deux parallelogrammes DAfiC, 
XMGP, difTcremmenc inclines , mais qui one 
meme bafe & meme hauteur ^ font auflli egaux ea 
furface ; C, Q. F. D. 

PllOl»OSlTlON XVII. 

171. Les triangles ABC , MDH , done les ba<* 
fes BC , DH , font egales , & qui ont m&me hau^ 
teur , ont ii^% furfaces Egales {fig^ iS)^ 

D£MONSTRATION. 

Par le point C menez CS , patallcle & ig^le 1 
BA , & tirez A S. f aires pareillement HG parall^le 
^ ^gale a DM ; rirez encore MG. 11 eft claic 
( n^, 1 7 1 • ) que les deux parallclogrammes ABCS , 
DHGM , de meme bafe & de meme hauteur, fonc 
^gaux. Or les triangles ABC , MDH font moiti^s 
de ces parallelogrammes egaux f n^. 1 5 4. ) ; ces deiuc 
Triangles font done egaux en iurface j C. Q. F. D. 

La cohverfe de cette Proportion eft fauiTe ; 
ce que je d^montrerai dans la fuite (n^. 177.)* 

i7}, 11 n'eftpas poffible de porter plus loin Vtvt 
de mefurer les Terreins. L'irr^gularit^ la plus (in- 
guli^re ou la plus recherchee , peut ^ la v^nti^ muU 
tiplier le travail des mains , mais elle fera toujours 
foumife a la methode de mefurer les furfaces les 
plus iimples flc les plus unifocmes* 

T0fnc IL B 
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treparaUelogramme, done la bafe feroic 6 toifes & 
la hauteur 4 , auroit audi en furface 14 toifes qaar- 
rees : des parallclogrammes peuvenc done avoic 
des furfaces egales , fans etre de meme bafe ni de 
mcme hauteur j C. Q. F. D. 

REMARQV£. 

I J 6. Onobfervera qu'il eft beaucoup plus expc^ 
ditif dans la pratique d'abaiHer la perpendiculaire 
DM de Tangle obtus D , afin qu'elle tombe au de- 
dans du parallclogramme, s'il n'y )a point d obfta- 
cle , que de la faire tomber de Tangle aigu C ; parce 
qu*elle tomberoic alors au dehors du parallclogram- 
me , ce qui exigeroit que Ton prolongeat la bafe 
AB jufqua la rencontre O de la perpendiculaire 
CO. Cette remarque eft encore plus eflentielle 
quand on opere fur un Triangle : car on ne peuc 
alors aballTer de perpendiculaire que du point D » 
au lieu que de quelque point du cot4 DC que Ton 
abaifTe une perpendiculaire fur la bafe AB, elle 
fera toujour s cgale a DM. 

PROBLfeME LXXIV. 

1 77. Determiner Vaire ou la furface du Trian- 
gle oblique ABC (/^, 19). 

RESOLUTION. 

De Tangle obtus B , fi vous le pouvez , abaiflez 
la perpendiculaire BD, en vousfervantde T^quer- 
re d'Arpenteur; &mefurei cette perpendiculaire 
qui contient , par ^xemple : 1 1 toifes i pied 5 pou- 
ces. Mefurez audi la bafe AC , ou vous pourrez 
trouver 14 toifes 8 pouces. Reduifezenpouces ces 
deiixdimenfions. Commen^ons par la perpendicu- 
laire BD = ii toifes I pied 5 pouces. On f^aic 
qM'\ine toifeJ=72 pouces ^ ainU 11 toifes acsi^ 
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teis yx=si6^ poaces, auxqaels ajoacanc i pied 
5-pouce$=i7pouces, on aura 88 1 pouces pour 
. la perpendiculaire B D. 

RedaHbns audi en pouces la bafe AC= 14 toifes 
S pouces , en multipkant 14 par 7 1=1 728 pouces ; 
ajoutez-y i pouces, la bafe fera 1736 pouces. 11 
faudroir prefencemenc multiplier la bafe 1736 par 
la perpendiculaire 881, & prendre la moitie de ce 
produit , qui feroic la valeur en pouces quarr6s da 
Triangle propofe ; mais il eft plus court de malti- 
^ier la moiti^de la bafe 173^=8(^8 par 88i==3 
764708 pouces quarreSy qui eft ia valeur du Trian- 
gle propofe : vous reduirez en toifes qtiarrees let 
7<>47o8 pouoes ta[uarr^s en divifant j6^'jo% pat 
5 i84,parceqaelatoifeqaarreecontient 5 184 pou- 
ces quarres ; ce tjui fe connoir en multipUant 7 1 
pouces par 71 pouces. Divifanr done 7(^4708 par 
5^84, on doit trouver 1 47 toifes quarree$>& t66^ 
pouces quarres , lefquels r^duks en pieds quarts , 
donneront 18 pieds qiian;es& ^8 pouces quarres \ 
<e que Ton trouvera endivifant x66o par 1449 a 
x:aule lyie le pied qu^rre =11 fois 1 1= 1 44 pou- 
ces quarres. La valeur du Triangle ABC eft done 
K 47 toifes 1 8 pieds 6t pouces quarr^ 

"Si Ton vQut avoir cetre valeur en perches quar« 
Teies , cotxune la perche quarr^e xs 9 toifes quar- 
rees , or\diyifera 1 47 par 9 , ce oui donnera 1 6 pec* 
ches 8c 3^ toi(es quarrees ^ de forte que la furrace 
du Triangle ABC contiendra i^ perches 3 toifes 

1 & pieds 6% pouces quarter. 

DEMONSTRATION. 

On doic prouver que Ton a la furface ou I'^re 
d'un Triangle oblique , en multipUant fa hauteur 
perpendiculaire par la moitie de fa bafe. 
On peutfe rappeler qu'il a etc dcmontr^ (n*>, 171.) 

B iij 
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qu'an Triangle oblique eft la moirie du parallelo-^ 
gfainme oblique de mcme bafe & de mcme hau- 
teur ; que ce parallelogramme oblique eft egal i 
tin Re(3:augie de meme bafe&de mcme hauteur j 
par conlcquent un Triangle oblique eft auffi la 
moirie d'un Redkangie de mcm^ bafe'& de mfem^ 
tauteur : or , pour avoir la Valeur d'un redtangl^ , 
ilfaup multiplier fa bafe par fa hauteur ; done pour 
nvoir la valour du Triangle qui eft fa moitie , on 
Tie doit multiplier la hauteur que par la moiti^ d^ 
|a baf^ ; mais e'eft ce que nous avons fait. II eft 
done clair que noiis devons avoir W furftc^ dtr 
Triangle propofe j C. Q. F. D. 

Par la r^folutioii de ce probleme il eft facile de 
prouverlafauflTete de laconverfe de la Propofitioit 
I7(n^ i7Z,);je veuxdire, que des Triangles qui 
ont des furfaces cg^les , n ont pas neceflairem^nt 
mcme bafe & mime hauteur ; car un Triangle qui 
fiuroit JO toifes djp bafe fur 4de hauteur, auroit en 
fiirface 20 toifes quarrces^ mais un autre Triangle 
dont labaf^contiQndroit 8 toifes & la hauteur 5 , au^* 
iroit auffi ei| furf^ce iq toifes quarrees ; par confe- 
quemdesXti^n^es peuvent avoir des furfaces cga» 
|gs y fans etred§ n^^me bafe ni de meme hauteur. 

- On voir auflj par cet exemple que la converfe d^ 
la Proppfipion 14 (n^. 15^0 eftfauffe, c'eft-3* 
dir^ > qu'il n'eft pas vrai que des Triangles cgauif 
pn fiir^ac^ ai§h^ necqlfairemeat tou$ le^rs cQ^e$ 
^gaux ,.chacuji 4 chacuh (iz). 

(d) NpusnedcvQQs pas aller plus lohi fans temr la pdrole que nous 
fyons donn^e Ji"* 67. hjoui avons promis de dire po^rquoi cercai-c 
fies Proportions ont des converfcs,po\irquoi d'aiitfes n*en ont pa5,&c, 

Adn qu'un& Propoiition puilTe ctre convertie , il eft n^ceffaire que 
cetce ProppHtion ait deux parties, dont Fune fttit JatQnr(£quence de 
rautre^ QU tout au mointfoic regardde conune telle. Par Exemple, i? 
fon tire une diagonalcOS dans un,par alii logramme AODS^ (fig. 2o») ct 
paralHlogramme fera divifi en drux parties igales^M eft Evident que 
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REMJRQUB. 

lyS. On obfervera qae Ton pouvoic multiplier 
la hauteur par la bafe route entiere \ mais on n'au- 
roit pris alors que la moitie du produit, ce qui au- 
roit donne le cneme refultat : ou bien multiplier la 
bafe entiere par la moitie de la hauteur , ce qui re- 
vient au meme que de multiplier la hauteur par la 
moitie de la bafe j mais on doit eviter de prendre 
la moiti^ d'un nombre impair , a(in de ne pas torn* 
ber dans les fra£kions,dont le calcul eft toujours plus 
embarraflant que celui des nombres eotiers : c'eft 
pourquoi (i la bafe & la haureur du Triangle ^toienc 
exprim^es par des nombres impairs , on multiplie- 
roit la bafe par la hauteur, & la moitie de ce pro* 
duit exprimeroit la veritable valeur du Triangle. 

ton tire une ^agoaale ddjis un paralUlogrdmme ; ft la Ctcomdt, qne 
I'on reg;arde comme uae faice de li premiere , c'eft que ee pdr^lUlo" 
gramme f era dhnfi en deut parties igales* Ainfi pom ivoir uconverfil 
de cette Propofitioa , mettent en fuppofition la fcconde ptrcle* Sup« 
pofoRs qu'un pantlUlt^amm^fiit HvifL tn deux partifs i^ales ; fi !'•■ 
youloit en didalre que ce parallilcgramme nepeut itrt ainfi diviflqui 
'farune di^onale,ct leroitla converrc dela premiere Prop3(iti6n;inaia 
cette converfe ferolc tres-faitt((e> parce qu'un ptrall^logranme pevc 
€trc divlfe en deux parties ^gaJes par la ligne M N tir^e parle mUIea 
des cot^t AS , OD\ & cette ligne MN n'eit pas nne diagonale. Let 
G^om^tres appsllentla premfire parcie d'une Propofition Vkypoehife^ 
c'eil-^-dire > les fuppofitioat on lea donn^es , d'ou Ton dddaic ce qii« 
Von fe propofe d'^tablir; car U n'eft pas pofHble de d^montrer 
^elque cho/e k ceux qui n'accordent rten | ft ilt Aoauneac eoafif' 
fuence ce qui eft d^duit de rh^pothcfe* 

On a done un caradere pour reconnottre la r^rttd oi> ia fauflet^ 
d'nne Pr«poficton converfe. St la confif qucnce rtdonne a^ceflaire^ 
neht rhypoth^fcj ia converfe eft vraie; maiselle eftCiudic» lorf* 
que lliypoth^fe n'eft pas «ne futte ndcefl>ire de la confi^quence. 

On ne r9aurolt converttr une Proportion > 4obc la conO^qnoaee 
^it priicifi^ment la m^e ekoTe que l*hypotbefe» Alaii cette Propel 
tion \fiVon a un JHttngh, fes rrois angles Jhnt n^ceffakemrnt ^gaux i 
ieux angles droits, eftjtne Proposition q»l n'a point de converfe} 
vous ne pouvez pat dire , fi les trois angi es ituji Triangle font igauM i 
ieux angles droits, on aura niceffairemfnt untrhngle ; cela ne Q%fkVBit» 
roit rien; anfli ces fortes de Propofitions dotvent s'exprimer fans aiu 
cune condition; Us trois anglit,d un triangle font igaux ideute aaglM^ 
dfmfi itu !*<» vqIe ^r'U a'y a point de coBverfe i Aire. 

B iv 
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1 79. Il peut fe rencontrer quelqu^ obftacle qui 
empeche que Ton n'abaifle uneperpendiculaire de 
f angle obriis B {fig. xi.) fur labafe AC. En cecas 
on prolongera I'uh des deux autres cotes CB , juf- 
qu'a ce que de Tangle oppofc A , on puiflfe abaiflec 
la perpendiculaire AD iur le prolongement BD* 
Aptes quoi Ton mefurera BC, qui devient alors la 
bafe du Triangle, 6c AP qui en exprimc la haur 
teur ! on multipliera j comme ci-devanr , BC par 
A D. La moitie de ce produit fera la valeur da 
Inangle ABC. 

PR O BLfe ME LXXV. 

1 80, E valuer la furface d'un Trapefe A B C D > 
c*eft-i- dire d'une figure de qnatre c6tes,donc on en 
iu^pofc deux tcls que AD, BC paralleles {fig. ix), 

RESOLUTION. 

. De Tangle D abaiffez la perpendiculaire DM fuc 
I'un'des cot^s B C paralleles , ou, s'il y a de Tobfta- 
cle, de Tangle C raires romber la perpendiculaire 
CS fur le prolongement DS de Tautre cote AD 
parallele. Cette perpendiculaire CS==DM,acau- 
fe de AD paralUle iBC (fupp.) j mefurez done 
DM ou CS que vo\m trouverez , par exemple , de ^ 
perches, M^furez; aufli les ci>xi$ paralleles AD,BC. 
oupppfons A D 5== J perches x toifes , & B C,=»^ 
perches i toifc. Prertez la fpmme des deux cotes 
paralleles A D , B C 3=33 10 perches. Multipliez 10 
perches par 4 valeur de la perpendiculaire ; vous 
^urez 40 perches quarrees, dont la mQitic^=i* 
fera la valeur du Trapefe ABC D. 

DEMONSTRATION. 

II s'agit de prouver que Ton a la furface du Tra- 
pefe A6CD , en prenant h moiric du produit de 
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la fomtne des ^eux cotes parallcles A D , BC , par 
la perpendiculaire D M qui exprime la diftance 
tfun cote i lautre. 

Tirez la diagonale B D : le Trap^fe A BC D eft 
alors divife en deux Triangles ABD, DBC , qui 
ont meme hauteur D M. Or la valeur du Triangle 
DBC (n*'. I77,) eft lamoitii du produit de la bafe 
BC par la hauteur DM; par la m^me raifon la va-> 
leur du Triangle BAD le trouve, en prenant la 
moitie du produit AD par la perpendiculaire DM. 
Par confequent on a la valour de tout le TrapJfe, 
en prenant la mqitii du produit des deux pafes 
BC , A D , par la perpendiculaire D M , qui expri- 
me la diftance d'une bafe a Tautre. 

R n M A R QU E. 

i8 1. Au lieu de multiplier la fomme des deux 
cotes parallcles par la perpendiculaire *^*' 
prendre enquire la moiti^ de ce produit , 
pu multiplier feulementces deux cotes park moitie, 
de la perpendiculaire , ou la perpendiculaire toute^ 
enticrc pat la moitie de la fomme do ces deux cotes, 
& en ce cas le produit tout entier auroit ete la va- 
leur du Trapefe ; mais on feroit combe dans les 
fradions ; ce que 1 on doit toujours cviter, 

LarefolutiondesProblemes precedens fuffit pour 
faire comprendre , comment Tpn pent trouver 
Taire des lurfaces planes terminees par des lignes 
droites , de quelque nombre de cotes qu'elles puif- 
fent etre : qu'elles foient rcguUetesou irrcgulieres, 
cela n'y fait rien ; on pourra toujours les riduire en 
Re6langles , en Trapefes , en Triangles : on ne les 
divifera meme , fi Ton veut , qu en Triangles ; mais 
il eft fouvent plus commode d'y tracer des Re&an^ 
gles&des Trapefes : c eft la figure du Terrein qui 
determine ces fortes d'opcrations , tomme oh ya 
ie voir dans les Problcmes fuivans. 



DM, & 
on auroit 
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PROBLfeME LXXVI. 

18 2. Mefurer le Quadrilat^re ABCD » dont an 
4e$' angles A eft droit ( /^» ^5 ]• 

RfeSOLUTION. 

On pourroitcireruneligne de Tangle D au point 
B. Elie diviferoic le Quadrilat^e en deux Trian- 
;Ies > done on chercheroic fi^par^ent la valeur : ces 
leux valeurs reunies donneroient celle du QuadrU 
latere \ mais en s'y prenant d'une aucr^ fagon , on 

Sourra avoir plus commod^ment la furface ouTaire 
u Quadrilatere ABCD. De Tanele C abaifles 
la perpendiculaire C G fur le c6t6 A B ; mefures 
cette perpendiculaire 2 faites A Ni==CG \ on aura 
MC=AG. Par-li vous reduifez le Quadrilatere 
ABCD en deux Triangles redlangles CGfi> 
CM D , & au Reftangle C G A M , dont il eft trcs- 
facile d avoir la valeur : car la furface du Triangle 

C G B =£22L£J; celle du Reftangle C G A M=* 
CGxGA, ou CGxCMj enfin celle du Trian- 
gle CMD= ^^^^^ : ajoutant ces trois produits 

cnfemble , leur fomme donnera la valeur du Qua- 
drilatere ABCD. Cela n*a pas befoin de d^monf- 
tration. 

PRO^LfeME LXXVII. 

18},. Trouver la furface de TEptagone irrcguHcr 
ABCDEFG, qui pent fervir de modele pour 
fc)utes les figures irregulieres [Jig. 14). 

RESOLUTION. 

t)e Tangle A a Tangle £ le plus eloign^ ^ trace? la 
ligne A£ : fur cecte ligne abai^ez \t% perpendi* 
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cttVires GO, FR, DP, CS, BO; vbusaurez 
quarre Triangles redangles & crois Trapcfes,donc 
Us mefures leunies (n^. 166^ 6c i8o.) donneronc 
celle de **Eptagone irreguUer ; ce qui eft Evident, 

Ou , fi vous raimez mieux , de Tangle C auxan* 
gles A, G, F , E , tirea^ les lignes CA , CG, CF» 
C£) ces lignes diviferonc TEpcagone en cinq Trian* 
gles que vous mefurerez fi^parement. Vous feces 
une adici^nde la valeur.de ces cinq Triangles; 
l^ur fommetlonnera Taire de TEpcagone propofc. 

Cetce derniete operation fera moins expeditive 
que la premiere , parce que dans le premier cas les 
bafes de tousles Triangles & de tous les Trap^fei fe 
trouvent fur la meme li^ne AE , au lieu que dans 
la derniere figure routes les bafes pourront etre dif- 
ferences lignes : ce qui mulcipliera les embarras* 

PROBLfeME LXXVIII. 

"^184. Trouver la Airface d'une piice detetre 
ABCD (Jig. 2$:) ^hotnce pat la Riviere RR 9 
dont la rive n'eft pas en ligne droite. 

R fe S O L V T I O N. 

DIvifffiElariveouaboutit bpi^ce de terreenplu* 
/ieurs parties qui roientrenfibfement droites^ com-* 
me AO , OS, SM, &c. Des points C , B, imagi- 
nez les lignes CM, CN,CT, BO, BS, BM: 
ces lignes diviferont la pi^ce de terre en Triangles » 
qui ditferetont tr^-peu de Triangles reftilignes ; 
mefurez doncces Triangles a rordinaire^pour avou; 
dans ieur fomme la valeur du terrein ABCD, 

PROBLfeME LXXIX 

185. Mefurer la furface d'unPolygone r^lier 
A B C D £ F {fig. ^tf . ) , par exemple , d'un Salon 
^agone 9 ou de cout aucre Polygone rcgulier. 
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RESOLUTION, 

Elle eft beaucoup plus facile que lespr^cedentes* 
Du centre O abaiflez fur un des c&t^s A B la per- 
pendiculaire OS^ mefure^ cetce perpendiculaire, 
auiH-bien que le c6te AB , fut lequei elle tombe j 
ipuitipliez OS par AB 5 prenez lamoitid de ce pro- 
duit, que vous multiplierez encore par le nombre 
des cotes du Polygone, c'eft-i-dire , icipar 6 : ce 
dernier produicfera la valeurdu Polygone propofe» 

DJfeMONSTRATIQN, 

Tirez les ligncs OA , OB, OC , &c.,il y aura 
autant de triangles eeaux que \e Polygone a de 
cotes; par confequent la furface de ce Polygone fera 
^gale i celle du Triangle AOB , pris autant de fois 
qu'il y a de cores : or c'eft ce que nous avons fait , 
en mulripliant par 6 la moitie du produit de AB 
par OS, valeur du Triangle AOBj C. Q. F. D. 

PROBLfeME LXXX. 

Changes une figure , telle que le Triangle BAG 
(fig. 27.), en une ftutr^ figure qui ait un nombre 
quelconque de cotes , fans avoir n^anmoins plus 
de farface que le triangle ABC. 

RESOLUTION. 

. Afin de fimplifier la refolution de ce Problenie, 
propofons-nous feulement de changer le Triangle- 
A B C en une figure qui ait un core de plus , c'eft- 
i'dire, en une figure de quaere cotes. 

D'un angle A quelconque de ce Triangle , tirez 
au cote oppofe BC une ligne quelconque AO. Par 
un des deux autres angles B , tirez une ligne indefi- 
nie BS parallele a la ligne AD j dc du point A 
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tirez une ligne A P , qui coupe la parallcle indefi- 
nie B S en un point quelconque P. Enfin de ce 
point P au point D tirez la ligne PD j elle donnerx 
une figure ACDP de quatre cotes , qui n'aura pas 
plus de furface que le triangle A C B. 

DEMONSTRATION. 

II s agit de prouver que la figure ACDP a pre- 
cifcment la mcine furface que le Triangle ACB. 
Remarquez d'abord que ces deux figures ont une 
partie commune ACDO. Refte done i d^montrer 
que Tautre partie AOP , eft cgale a Tautre partie 
BOD. Confidcrez done les deux Triangles PAD, 
BAD, de m^me bafe AD , & qui font entre les 
memes parall^les BP, DA (par la conftruftion) : 
ces deux Triangles ont done meme bafe dc meme 
hauteur; ilsfont done egaux en furface (n^. ly^Oi 
par confequent les deux parties de Tun prifes en- 
femble , iont ^gales aux deux parties de I'autre 
aufii prifes enfemble : mais ces deux Triangles one 
de commun la partte DO A ;c'eft done une ncceilitc 
que la feconde partie BOD foit egale i la feconde 
partie AOP, Sc par confequent que la figure 
'^ A C D P de quaere cotes foit ^gale en furface aa 
Triangl^ BAG; C. Q. F. D. 

La conftrudlion de ce probl2me eft d autant plus 
facile , que Von pent tirer a volont^ les lignes AD, 
A P. Cependaut, comme on prcfere les terreins 
r^guliers , ou approchans de la r^gularit^iceux qui 
ne le font pas, u Ton veur transformer le Triangle 




point A, vous menerez encore AP paralitica BC. 
^ Tirez prefentemenc P D : vous aurez le parall^lo* 
gratnme CAPD 6gal en furface au Triangle 
jBACy ce qui n'a pas befoin de d^monftration. 
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On fe fervira dumeni6 artifice pour transformef 
le parallelogramme ACDP (fig. ^9. ) en une figeirtf 
de cinq coc^s de meme furface que ce parallelo-^ 
gramme, c'eft^-dire, que d'un angle A quelcon-* 
que de ce parallelogramme , on menera A G en unt 
point queiconque G , entre P & D ; il faadra tiret 
enfuite Tindefinie PS parallelement i G A 5 & da 
pointAmener une ligne queiconque AO, la- 
quelle faifant un an^e queiconque avec ie cot6 
CA , coupe i'indeiinie PS en un point 0« De ce 
point fi Ton tire OG , la figure CDGOA aura cinq 
cotes , & n aura pas plus de furface que le paralle- 
logramme ACDP, La dcmonftrarion eft la memer 
que ci-deffus. En continuant ain(i de transformef 
une figure en\une autre qui ait un cote de plus , on 
pourra toujours donner a une figure rel nombre dfi 
cotes que Ton voudra , fans changer en rien la va- 
leur de fa furface : ainfi le Problcme eft refolu 
gcneralement. 

Par une operation contraire , vous t^duirez une 
figure d'un nombre queiconque de cotes , en une 
autre qui en ait deux , trois , quatre, &c. de moins^, 
pourvu qu il ne Ipit pas queftion de la r^duire en 
une figure qui ait moins de trois cotes : car alors le 
Problcme feroit impoffible j )*en propoferai feule- 
ment un exemple ^ ce Probleme n'etant que le re-* 
tour du precede nt. ' 

Soit done la figure ABCDF {fig. jo,) de cincj 
cot^s y qu'il s'agic de r^duire en une figure qut 
n'en ait que trois , & qui ait pourcanr la m&me 
furface que la figure de cinq. 

Reduifons-U d'abord i quatre cbtis. Pour cek 
tirons A D , & par le point F menons-lui la paral- 
]kle ind^finie FS ; prolongeons le cote BA jufqu a 
ce qu'il coupe la parallele FS en un point O. De ce 
p)in£ ciroas la ligne OD ; je dis que la fij^uto 
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ODCB de qitatre c6t^s , a la m^me furface que ie 
pencagone irregulier AB C D F A. 

Car on voic, comme ci-delTus , que ces deux fi-* 
gures pnt la partie commune C D L A B > & oak 
caufc des Triangles AOD , AFD , de mfeme bale 8c 
de mcme hauteur , la partie LED eft egale d la par- 
tie L O A ; ainfi la figure de quaere coc^s a pr^cife* 
ment la meme furface cue le pencagone irr^guliei:. 

On ^eduira enfuice la figure de quatre coc6s 
OBCDau Triangle SDC (/&. ji.) de mime 
furface , comme on le voic par la conftrudHon dd 
la figure-, & par confiquent la figure ABCDF 
ifign 3 o. ) de cmq cotes y le trouvera r^duite en une 
figure de trois (J^. 3 < • ) ) <1^ ^ura pr^cif<(ment la 
mcme furface j C. Q. F. T. & D. 

REMARQUE. 

Tant que Ton peuc fe pa({er de concrats de vente,' 
c'eft toujours le mieux. On economife Targenc 6C 
le terns : c'eft i quoi le problime du n^. 185 peuc 
ctre fort utile.' Par fon moyen dn pourcoic faircTi* 
change deTerreins voifins , fans ctre oblig^ de ven- 
dre ou d'acheter ^ dans le cas 9 par exemple , ou Ton 
youdroit donner a Templacemenr d'un Chateau on 
d'un jardin une autre ngurejplus r^uli^re ou plus 
commode , que celle d'un 1 errein propofe. 

1 8 (}.Dans routes les operations pr^c^dentes^nouf 
avons fuppof<^ que Ton pouvoit parcourir Tint^rieu^ 
du terrein, dont on propofoic de trouver la mefare : 
cependant il eft un cr^s-grand nombre de circonf- 
tances ou cela n^eft pas poflible ; un baflln rempli 
d'eau , une force , un lac , un marais impraticabie, 
tin terrein cmbarrafle ou trop convert , ne permec- 
tent pas que Ton trace dcs lignes au dedans de leut 
figure. II faut les ^valuer , fi Ton pent , par la feulo 
•QAnoiilance des cg^^s ext^rieur; qui let terminentj 
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pour cela il y a plufieurs moyens ; nous allons ex^ 
pofer ceux qui font les plus raciles i comprendre, 
comnie les plus propres a encretenir dans les jeunes 

, gens le gout de ctiltivcr leur raifon. 

Suppofonsdoncqu'ils'agiflTe de mefurerle Trian- 
gle ABC {fg. 19.) obtulangle, c'eft-a-dire, done 
un des angles B eft obtus j qu'il ne foit pas poffible 
^eparcouvirrinterieurdece Triangle, ni commc- 
de d'en prolonger les cotes AB, CB, afin d'a- 
baifler des perpendiculaires fur le prolongement« 
On hiefurera les trois cotes AB , B C , C A : tnais 
cette connoiflance nefuffit pas; il faiulroit encore 
avoir la valeur d'une perpendiculairc. Imaginons 
la perpendiculaire BD que Ton ne r9auroic parcoiu- 
rir : h nous pouvions la determiner par la fimple 
connoiflance des trois cotes de ce Triangle , on en 
trouyeroit la furface a Tordinaire. 

On s'apper^oit que la perpendiculairc BD divife 
le triangle obtufangle ABC en deux triangles rec- 

' tangles A D B , BD C ; or les Geomctres ont de- 
couvert une propricte du triangle redkangle , qui 
nous fervira a trouver la veritable longueur de la 
perpendiculairc BD , quoiqu'il ne foit pas poffible 
de Uii appliquer aucune mefure. Cette propriety 
va etre enoncee dans la proportion iuivante. 

Proposition XVIH {a)* 

1 87, Soit le triangle ABC {fig* j i. ) reftangle 
en B. On appelle hypqthcnufc le coti AC oppofc 

{oi) On n^a mis ici cette Propo/ition , qa*en faveur de eenx ^ui n'au* 
roient pasle deffein d'aller plus loin que les deux premtefs Livr^s ; 
car fa veritable ^lace, par rapport a tout Toavrage, eft d*£tre la 
vljig-treptienie dans I'ordre des Proportions , comme on le verra au 
Chapitre de^lie^nes proportionnelles , n'*. 293* ou cette PropoiitiOA 
eft d^montr^e heaucoup plus factlemeot s c*eft pourquoi la Prdpolf* 
tion qui Aiivra celle-cij eft y^ritablement la dix-huiti^me ; tile dole 
fe d^duii^ immediarement dt la dix^fepti^ffle^ A non patdecelle 
d«nt il eft icl ^ucfttoa* 
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IL i'aiigle droit B* Sur certe kypothenufe faites le 
quatre AOSC. t^aices audi des quarres fur les deux 
aurres c6ces AB, BC. On a rrouve que le qadrr6 
AOSC de I'hypoth^nnfe , eft ^gal a la fomme def 

3uarres ABMG , BCDF » conftruics fur let 
tut aUttes c6ces A B » B C« 

DEMONSTRATION. 

De r^ngle droit B, abbailTez fur rhypoth^nufd 
Ac la perpendiculaire BPR ; elle diviie le grand 
quartc cA deux reftangles AORP, PRSC. Si 
ron dcmontte que le petit redangie AORP =:£ le 
pecit quartc ABMG» & que Tautre redanglo 
P R S C = Tautr e quarrc B C D F , on aura de;-non« 
tre que ie grand quarr6 A OS C =2 les deux quar* 
r^s ABMG, BCDF. 

Je dis done premi^remetic , que le rt^ngle 
P R S C = le quarrc B C D F. Tirez les lignes B S 1, 
AD, & remarauez que le triangle BCS a m&m^ 
bafe & meme tiauteur que le reftanglePRSC^ 
puifqu^en prens^ni C S pout bafe de Tun & de Tau- 
tre polygone, ils ont meme hauteur , ^tant pofift 
cntrcf les memes pardlieles BR , CS. Ainfi le trian« 
gle BCS eft la moitie du reaahgle PRCS: car A 
a etc d<$montre qu un triangle eft toujours la moi« 
tie d*un parall^logramme de meme bafe 8c de m&«» 
me hauteur. Vous trouverez auffi que le rriangle 
A D C eft la moiti6 du quarr^ B C L> F ; ces deur 
' figures ont m^me bafe DC , & elles font entre les 
memes parallMes DC > FB A. Par conf^quent en 
dcmontrant que les deux triangles BCS, ADC 
font ^gaux , c'eft une n^ceflite que le reftanglq 
PRSC & le quarre BCDF, qui font chacuii 
doubles de ces triangles , (bient auffi ^gaux. 

. Mais j( n^. 171. ) des triangles qui ont des bafes 
Sc des hauteurs egaies , four egaux en furface : or Us 
Tome //• C 
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triangles ADC , BCS one des bafes & des hati- 
teurs cgales ; car le triangle ADC, ayant DC 
pour bafe , aura pour hauceur B C=^D C , a caufe 
des paralleles DC , FA. De nieme le triangle 
BCS ayant pour bafe B C = D C , aura pour hau- 
teur la perpendiculaire SM abbaiffee fur le proion- 
gement CM. Or SM = BC ou CD. Pour en 
fetre convaincu , comparez le triangle SCM ave;: 
le triangle ABC : vous^errez qu*ils ont tous leurs 
cores cgaiix , chacun a chacun : car CS = AC ; & 
en prolongeant le cote AC indeiiniment , on voit 
que Tangle OCM avec Tangle MCS vaut un an- 
gle droit : mais Tangle B C A avec Tangle BAG 
vaut audi un angle droit ; par confecjuen t O C M -H 
MCS=BCA-^BAC. Mais Tangle OCM = 
B C A fon oppoft par le fommet. Done M C S = 
BACj & comnpie les triangles CMS, ABC 
font tous deux redangles ( fupp. ) , il eft clair que 
le troificme angle MSC = le troificme angle 
BCA (n°. 78.). Les deux triangles CB A, CMS 
out done un cote egal , & les angles fur ce cote 
egaux , chacun a chacun ; par confequent les cot6s 
oppofts i des angles egaux font cgaux (^n®. 85. ) : 
ain(iSM = BC. 

Les deux triangles ADC , BSC ont done meme 
bafe & m&me hauteur j il faut done conclure qu'ils 
font egaux en furfacc {nVi7i.)> ^ P*^ confer 
quent que le redangle P R S C , & que le quarrc 
BCDF , qui font chacun doubles de ces triangles 
cgaux, ont aufli des furfaces cgales j C. Q F. D. (a) 

(a) U eft i propos qiie je pr^vieane un reproche <]ue Ton me fera in* 
^iUibletnent. Vous pouviei , me dira-t-on* d^montrer d'une mani^re 
beaucoup plus limple que le triangle AD C := le triangle RCS : d'au- 
tres Tont ex^cutd. lis ont fait voir que le triangle A D C a les deux 
cot^s^ D C , C A ^gaux anx deux c6td8 BC« CS du triangle BCS, 
chacun i cliaeun , & 1* angle comprit entre ces cot^s ^gal de part & 
d'autre , puifque Tangle D C A eA compor(6 d*ua angle droit & de 
Tangle B C A > & i^e I'^ogle BCS eft aiOH 6ompof4 d'lm angle dr^if 
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Secondemenc,.on ptouvcra de la itieme manicre 
que le petit redangjie A P R O = Ic petit quarr£ 
ABMG {fig. 53.) , en tirant les lignes CG, 
BO ) car on trouv;sra facilement, comme ci cLm 
y ant , que le triangle C A G = le triangle BOA: 
or le triangle GAG eft la moitic du petit quarr^ 
ABMG iime fur la meme bafe AG , & entre les 
memes paralleles AG , MC. Et le triangle BOA 
efl;au(Iila moitie du re&angle APKO de meme 
bafe A O, & entre les mcmes paralleles A O , B R ; 
par confcquent les moities ^tanc cgales , les 
tons feront egaux , c*eft-i-dire , que le redan- 
gle A PR O = le quarrc AB MG ; C. Q. F. D. 

18S. Sans changer rien d la longueur des cot^s 
A B , B C du triangle redtangle ABC, f uppo* 
fons que Tangle droit ABC s'ouvre, c'eft*a*dire» 

& de l^angle BCA. Or, quand deux trliDglei ont deux cAcdt iS^avx , 
chacun a chacun^ & I'angle compria entre cea c6t6a egal de part ft 
d'aucre, il eft viable qae ces deux trianglea font ^gaux en furface ; ft 
pour d(f moiitrer cette ^gaUt6 , pn n'eft point oUig^ d'avoir recoura k 
la comparalfon dea deux trianglea SCM^ABC, comme voua avei 
fait. 

SI i'avola voultt itre T^cho des ^chot qui ont tfcrit fur la G^om^- 
trie , falre un tas de PropoiictOBf , ft non paa en conArnire im Edifice* 
il n'eA pas douteu^r que )'eu(2e dvic^ ce leprocbe ; mait il fauc m i« 
le r^pice : en travaiUant I la compo/icion de TOu vrage que jc donn* 
au Public^ entre plufieurs objeta que je m'y futa propous , cclttt de 
d^duire une Propo/icion immtfdiatement de cclle qui la pr^cMe, m'a 
parti m^ricer une attention particvliere. Jufqu^ici perfonae a'a oU la 
tenter : on a cru vihnt que i'cx^CMtioa n'ea ^toic pat poilible ; c'eft 
sie anmoins ce dont )e fuia renu \ bout , ft ce qui m'a iffipol^ la aecef- 
fwi de d^montrer la Proportion pr6fente par Ic mo/en qui m'a occa- 
!i$ontt^ cette Note. Auttement cette Propoiitiona*aiiroic pat €xii d^* 
duite imm^diatement de la Proportion pr^c^dente* 

Je convlens que ma D^mpnftration en devienrun pei| plaa tongue ; 
mala un inconvenient aufli mince n'eft paa capable de balancer lea 
ayantagea que nous avons retires de cette m^tboder Elle pr^rente k 
Tefprit uneG^ntgalogienon interrompue dc Propofitiona fort fimplea 
ft en alTsz peti« aombr^, avec le(quellea nous avons i^iblu tout ca 
que Ton peut tlrer de plus intdreflant de la G^omi^trie ordinaire $ caU 
eft un tres-grand foulagement pour Telprtt , qui par la m^thode 
ordinaire fe troiive accabl^ d' une multitude de PropolStions fana or* 
dre, abfolument inurUes au delTeio unique ^ue l*on devroit fe propo« 
€er , d'^xercer h nifaa dea Jeiuiergeiia i dea t^ritda rdduftiblea i nai 
ufagcf* 

Cij 
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qu il devienne obtus ; les points A , C s'ecarteronr,' 
leur diftailce deviendra plus grande , & pair conft* 
queue le quarre A C du cote oppofe a 1 angle ob- 
tus, feira plus grand que lafomcne des quanres faits 
fur les deux autres cotes. 

Et ft 1 angle droit ABC fe ferme ou devienr 
aigu , les points A, C fe rapprccheront , leur dif- 
tance A C diminuera j ainfi le quarr^ du cote A C 
oppofe a Tangle aigu , fera plus petit que la fommc 
des qiurres fairs furies deux autre!^ cot^s [a ). 




, que le quarre 
foit egal a la fomme des quarres taits fuf les deux 
ftutres cotes , ce triangle fera neceflairement reftan- 
gle : car s'il jfie Tetoit pas , il ne pourroit avoir la 
propriete qu'on lui attribue (n*'. 187. )• 

190. Puifque AC'^ AB V BC ( n^. 187. ) J 

doncAC — AB^^B^ouAC — BC=A^^^ 

c'eft-a-dire , que fi du quarre de Thypothenufe Ton 
ote un des quarres faits far les autres Cotes , on 
aura le quarre de Tautre cote. 

^ Suppofons prefentement AC — B C = A B : 

on aura ^ AC — B C =? A B ; ce qui fignifie , 
que Ton trouvera la valeur d un cot^ A B , en tirant 
* acine ijuarr '- -*" '^ mccj.^^^^^ ^-—^ 1^ 1 j-. 

pothenufe ( 

91. Lorfqi 

triangle , on peut done toujours fe convaincre , s*il 
eft Redtangle , Obtufangle ou Acutangle. Car ce 

(a) On peut rendre certe t^monflration oculalre avec les Jambe* 
4'un compas. On difpofera lesj^ambesa angleai droits ; lesouvrtnc 
•nfuite , ou le$ fermAac> gn vcrxa leurc. exuiniccf t'elo igner qvl f(| 
wpproch*r« ' " 
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iTiahgle fera ^uilat^ral , ifofcile oa fcalene. Dans 
le premier cas > tous fes angles font aieus. Dans 
le ifecond & le troifieme cas , ^xaminez n le qaarc^ 
6a plus grand cote eft egal i la fontme dec quarres 
fairs fur les deux autres cotes : fi vous trouvez ccttc 
egalite , le triangle eft redangle. Le quarr^ du plus 
grand cote furpaffant la fomme des deux autres 
quarres, le triangle eft obcufangle ; enfin c'eft an 
rriangle acutangle , lorfque le quarre du plus g'rand 
cote eft plus petit que la fomme des deux autres 
quarres \n9. 187). 

-. 191. Cette obfervation peat avoir fon utilir^ , 
lorfque Ton cherche sL d^tetminer la furface d'un 
triangle dont on ne pcut mefurer que les trois co- 
tes^ car (i Ton trouve qu'il eft reftangle, on multi* 
fliera les deux cotes qui comprennent Tangle droit, 
un par Tautre , Sc la moitie de ce produit don- 
nera la furface du triangle propofe, 

Suppofons , par cxemple , que les cotis du trian- 
gle ABC (J%. 54.) ayant itc mefur^s. Ton ait 
irouvc AC = 10 toifes , AB = 6 , BC = S . Quar* 
rez tous ces c&t^ fepar^ment. Le qoarr^ de A C =ar 
100; celuideBC=zr($4, ftceluide AB== ^6. 
Prenez la fomme des dejUx petits quarres ^4 & 
) 6=^ 1 00 , valeur daquarr^ da plus grand cote AC. 
Le triangk A B C eft done redanpe en B. Ain(i» 
en prenant B C pour bafe de ce triangle , A B eti 
fera la hauteur. Muhipliez done B C par b moiti6 
de AB , ou 8 par 3 \ le produit 24 toifes quarries 
eft la valeur du triangle ABC. 

Mais » fi le plus grand cot^ A C ne contenoit que . 
5 toifes , le quarre de 9 donnant 8 1 , nombre plu& 
petit que 1 00 qui eft la fomme desdeux autres quar« 
r^s , Tangle B feroit aigu ^ & ce feroit un angle- 
qbtus , fi A C valoic 1 1 toifes , parceque le quarre 
d^}}=:i2i2 nombre plus graim que 1 00,^ fomme 

Cii| 
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desquarres fairs furies deux autrescotis (n®. i87.)« 
PROBLfeME LXXXI. 

1 9 J . Tr6uver la furface d'un triangle ifofccle 
ABC(jf^. 35.) acutangle ou obtufangle, done on 
tit connoit que les trois cotes. On f^aitque AC = 
4 perches j A B &: B C en valent 3 chacun. 

RESOLUTION. 

11 ef^certain que , fi Ton pent connoitre la perpenr 
diculaire B D abbaiflee de Tangle B fur le cote AC, 
la furface, de ce triangle fera trouvee. Remarquez 
done que cette perpendiculaire doit ncceflairement 
tomber fur le milieu de AC ( n^. 1 9. ). Ainfi AD =* 
X perches , & Je triangle B D A e^ft redangle* Pai; 

confcquent \t quarr^ de ABouAB=:AD-f- 

BD'(n^ 187.). Ai nfi AB — AD = 1d': d 'oCi 

ron^tire B, D = V^ AB — AD = ^^9 — 4 = 

V J, La perpendiculaire BD eft done cgale a la 
racine quarree de 5 perches quarrees. 

Pour avoir cette perpendiculaire trcs-approchee, 

teduifons les 5 perches quarrees en pouces quarrcs; 

• elles produiront 233180 pouces quarrcs, dont la 

racine quarree eft 481 pouces courans a peu pr^s , 

valeur de ta perpendiculaire BD. 

Multipliez done la moitie de la bafe AC , c'eft- 
a-dire , 2 perches ou 43 2 pouces , par la perpen^ 
diculaire BD=??4S2 pouces ; le produit 208224 
pouces quarrcs exprimera la furface du triangle 
ifofccle A B C ; & r^duifant ce nombre de pouces 
quarres en de plus grandes mefures , on trouvera 
que la furface du triangle A B C = 4 perches 4> 
toifes 6 pieds quarres. 



L'aire du triangle ABC fe trouvera un peu 
plus grande , (i I'oa fait ufage de rapproximation 
des racings , enfeignee n^. 79. Algeo* Tom. !• 
car , en fe propofanc d'avoirla racine quarree de 5 

perches quarrees . plus approchec que de 



lOOOO 1 



on multipliera 5 par le quarre de lOooo asa 
100000000^ & le diviTanc fur le champ pat 
ce meme quarre , le nombre 5 fe trouvera transtoc- 

m6 en la fradion f^lf^f^-^f , dont ii faudra ex- 

trair^la racine quarree » tant du num^rateur quedu 
denominateur. Or telle du dcnpniiinateur=i 0000 j 
( fupp. ) il n y a done qu i extraire celle du nume- 
rateur: on la trouvera ==: zzj(>o » fous laquelie 
pofant celle du denominateur 1 0000 , on verra 

que la racine quarree de 5 = \^-^l =flll> ra- 
cine fi approchce qu'il ne lot manque pas t^oTS 
de perche. 

Prefentement, il faut multiplier la moiti^ de la 

bafe AC ou^ 1 perches par la perpendiculaire 
B D = HH \ & Ion aura ^;-^ pour l'aire du 
triangle propofc : cela fait 4 perches quarries -H 
■~s de perche quarree. On multipliera cette frac- 
tion par 9 , ( parce qu une perche quarrie = 9 toi- 
fes quarrees) & cela produira f~| de toife quar-. 
rce = 4 toifes quarrees -+• —^ de toife quarree ; 
en multipliant le numerateuic de cette dernierQ 
fradion par j 6 , pour avoir des pieds quartos , on 
la trouvera=|~| de pied quarre ; lefquelles= 8 
pieds quarres -4- -f— de pied quarre. Si I'oa con-- 
tinue de multiplier le numerateur de cette fradion 
par 144 » pour avoir des pouces quarres, elle 

deviendra = ^H*o ^r i« po^^^ei quarre = 1 3.5 pou- 

Ci\f 
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C€$ cjaarrcs -4^ -fooS de pouce quarrf > dont mul-' 

tipliant le numer^teui: par 144^ pour avoir de$ 

lignes'qaarr^es , on aura Vi"o^ de ligne qaarrce=±3 

9 1 lignes quarries -♦- 7— ou -^ de ligne quar- 

lie. Tellemenc que Taire du triangle propofe =9 
4 perches 9 4 toiies » 8 pieds , i ) ) pouces ,91 li- 

gnes -4- 7-J-1 de ligne quarrce ; & cetre air© , qui 

devrpic &cre la mfeme que la precedence , eft nean^ 
jnoins plus grande ^ parce que la racine en eft plus 
•pprochee. 

On eft ehere dans tout le detail de ce calcul , 
lifin que les Commen^ans aient des modeies for 
Ufquels ils puifTenc fe regler. 

PROPl-feME LXXXIL 

1944 Determiner la furface du triangle fcal^iiQ 
ABC {fig ftO obtt^fangle ou ag^i^angle , par 
U feule connoiitrance de fes i;rois cotis , dont AG 
iF= 5 toif^s , B C en vaut 4, & B A=» \» 

RESOLUTION, 

Vous reprcfenter^z a pen pr^ la figure de ca 
triangle fur un brouillon > ou vous marquerez la 
valeur trouvce de chaque c6tc. Apres cela vous 
nbbaitTetei une perp^ndiculaire B D fur le plus 
grand cote AC, abn que cette perpendiculair^ 
tpcnbe toujours a^u dedans, du ^iangle% II eft quefr 
Uon de connoitre c^tte perpQudicutaire. 

Pour y parv^nir avec plus de facility , foieni; 
JiC=:=:a , tC = by AB = c, AD = AT in- 
connue j^ parce que Ton ignore a quelle diftance 
du point A tombe la perpendiculaire B D ;^ ainiji 

DG(^wvwtAG--^AD)fe^=;;«a-— A%Ap* 



pellons auffi la perpendiculaire incoAnue B D=s=^; 
£c remarquons que le triangle propofe fe trouve 
r^foltt , par la perpendiculaireBD, en deux trian- * 
gles re(9:angles BDA, BDC, dans lefquels les 
coces BA & BC font hy^oth^nufes , chacun dans 
]eur triangle. On a par conf<(quent , en confid^ranc 

d'abord le triangle redbngle ADB^AB^sAD 



B D , cVft-i-dire , c» = «* h- y. Paflant en- 
fuite au triangle re&angle BD.C, on en tire 

BC = DC-4-BD\ ou i» =5tf — xxa — X 
^y^y c'eft-d'dire , { en faifant le calcul ) qA*c A* 
«= tf* — - m jc -h jt* -4-^*. Si Ton fubftiiue , ians 
cejtte demiere Equation , c* en la place de **-#^^f 
dont on a vu Tegalitc , elle deyiendra ^*=a* — 
* tf * -+- c* i done ( en tranfpofant ) xax =a* -H 
<^ -^ ^* J & divifant Tun & I'autre membre par i tf » . 



Pen trouyo x ir-^ ^^ jce qui donne (en fubf- 



« a 
tituantles nombres) xi *^'^'^"^'^ , ^ -ae^ ^ [)^ 



ft 5-f-f -^ig la 



Si Ton reprend I equation ^ ==flf *-+'>'*, & quo 
Ton metre les nombres trouv^s en la place des fee* 

tres , oji aura 4= J 12 -f* >* > & f en tranfpofant , 



on trouve 4 — Tf|=J^* ^^•^ — ««> _^Ja 



100 I 00 ^^ I ^Q 9 



done (en extrayant la ratine quarrce de part 6c 

J'autre ) j^ ou B D = V^jH. Ce qui (ignifie que 

la perpendiculaire B D = la racine quarrce de 2 j i 
toifes quarrees di vifees par 1 00 ; & reduifant les 
a j I toifes( quarries en pouces quarr^s , vous trou« 

verez B D = y/TUHB^sst i^ de jK>uces coa- 
IW$ 4 peu p^ei, ' 



I 
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Dans le triangle ABC on connoit done la bale 
C A = J toifes ou 3 60 pouces , & la perpendicu- 
laire B D = — f^ de pouces. Par confequent on en 
aura la furface , en mulcipliant la moitie de la bafe 
==180 par -^f^, qui eft Texpreffion en pouces de 
la perpendiculaire BD: le produit fera ic)6^z 
pouces quarres , lefquels reduits en toifes , valenc 
5 toifes 28 pieds 108 pouces quarres. 

On trouyera que le calcul fera beaucoup p!us * 
fimple , plus ej^peditif , Sc plus jufte, en taifant 
ufage de lapproximation des racines , dont on a va 
Tart au chapitre de TAlgebre (n^ 79. ). Sans re- 
duire les ff| de toife quarrce en pouces quarres 
ou en lignes , &c. fi on en veut avoir la racine 
quarrce plus approchce que de 7—— , on obfer- 
vera dabord que la racine quarrce du dcnomina- 
teur 100 eft I o, & quainfi rapproximation ne 
.pent regarder que le numerateur 151 ,, qui neft . 

{>as un nombre quarre. On le multipliera done par 
e <]^uarrc de loooo , comme on Ta enfeigne a 
rarticle de rapproximation des racines ; ce qui 
produira a 5100000000 ; & le divifanc fur le 
champ par la mcme quantity qui I'a tnultiplie ^ le 
numeirateur 2 3 1 fe trouvera k)us la forme de la 
fraOion 'llip:: - } ^ , dont on f^ait qu^- Ion a la 
racine quarree, en extrayant (;eUedu numerateur 
& celle du denominateur : or celle du d^nominar 
teur eft t;irce , c'eft loooo ( fupp. ) ; il ne refte 
done qu a extraire , par la regie ordinaire , la ra- 
cine quarree du numerateur 13 1 00000000 , que 
Ion- trouvera = i ^ ijSi^ ; & pofant deflbus celle 
de fon denominateur , on verra que la racine 
quarree de 2 j i = Vto^ ^^ toife courante ; ra- 
cine fi approchce quen Taugmentant feulement 
^^ TS-h^y elle feroit trop grande; or —l^ de 
toife eft prefque inaffignable , cela n'exeede guere 
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oti po'nt , puifqu on ne croave que iOf6i points 
dans la longueur d'une toife ; par conf(^quenc la 
pr^ciiion rigoureufe , fi elle ^toic poflible ici pro* 
duiroic i peine une diffi^rence dircemable. Sappo-- 
ianc done que nous avons la racine ix2&t du nu* 
merateur iji ; on la divifera par lo, qm eft 
c^Ue de fon denominaceur loo , &. Ton verra que 
la perpendiculaire B D , que Ton a croav^ =3 

l/jii vauc aufli LliitL de toifc courantc 

^- lOO' 100U30 



Pour avoir la valeur du triangle ABC, on 
multipliera done fa bafe C A = 5 toifes par la 
moitie de cette perpendiculaire fi D ; cela pro« 

duira hJi^H de toife quarree « lefquelles Talent 

1 00000 ^ * 

3 toifes quarrces -+- liill. On f^ait qu'une toife 

quarree == j 6 pieds quarres ; en multipltant 
done le numc^ateur 799^5 de la fraction ptccc- 

dente par j^ , on aura *^;^^ . ^J^*° de pied quarre , 

qui valent 18 pieds quarris -I— T * ^ »^ de pied 

quarre; laquelle fradion multipli^epar.i44( par* 
ce qu'iin pied quarri6==: 144 pouee^ quarres J 

produira '\^'q^,7oV^ ^® pouce quarre : c'eft 1 1 j 
pouces quarres -4- ^f^ de pouee quarr^. Si 
on mulciplie eneore eette derni^re fraftion par 
1 44 , elle donnera ^ \'^ oVo^o "^ ^^ ^*8^^ qoarrie , 
lefquelles valent 55 lignes quarrces-^ ?»-»#• 



ioooo<) 



laquelle £radion, reduitei fa jplus fimple expref- 
fion = ]-{-^ de ligne quarree ; de forte que Tjuro 
ciu triangle ABC = 3 toifes , 18 pieds, iij 
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pouces , 5 5 lignes quarrces -^ W\ de ligfie 
quarrfe ( ii ). 

II ne faut pas ecre furpris que cecte aire ie 
trouve plus grande qu« celle de la mochode pre- 
cedence, qui n'a donn^ que ; toifes i% pieds 
& io8 pouces quarres quoiqu'elle dut cere la 
meme. C*eft que dans rexrra<9:ion des racines , 
on neglige beaucoup moins eh apprcxhanc par 
des dix millicmes de toifes que par des pouces. 

Comme ct,^ infticucions peuvent ecre utiles i, 
ceux qui ont d^ja quelque connoiflance en Geo- 
jm^trie , nous avons choifi ce dernier Cas qui n eft 
pas des plus fimples, afin qu*ils apprennerit i 
it d^meler des calculs un peu comphqucs. Ce- 
pendant nous allons refumer dans une r^gle gc- 
nerale tous lesi proc6des que nous avons tenus*. 

[ '{&) 7e eoniciile fort que Pon nVmplole jamais d*autre m^thode 
fd'approzimatioii que cecte derniere \ eJle paroit long;ue dans TexplI* 
catioji, parte quil faut tout dire aux Commea^ant) maiselle eft 
ibrt courte daA» la pratique. Set avantaeet out ix.^ eipofiic \ la fim 
flu n^ 79. de I'Algeb, Tom. I* On peut le relire, on y rerra qu'cn 
pent fe difpenfer d'^crire plua d'une ^U le d^nominateur looooo ^ 
yit Ton a r^pet^ ici autant de fbif que doit le fuppofer une perfonno 
inflrnite , mais dont la fuppreffion aurait peufi-^tre embirraflC^ cellet: 
qui ne le font pat on qui nele font pat aflez* C'eft dant ce m&au;. ef« 

Sdt, que ie leur dirai encore , que le point mit dant quelquet-uaet. 
es fi-adiont Aip^rleuret j en diftingue let enriert , qui font \ la gau« 
'che, det partiet fradtonneet qui font \ la droite ; ce qui procure une 
commodit^'dant U division , laquelie n*eft point du tout \ n^gliger \ 
puifque te point feul, plac^ convenabjement , donne tout-^-coup & 
let enciert & la fradion de la divifion qui fe pr^fence > tlo/i qu'il eft 
•ypliqu^ an m^me a^ 7^* de TAlgeb* Tomt !• 
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Pour le calculdcs triangles fcaUncs j acutanr 
gles ou obtufangUs ^ dont on chcrchc la 
furfact , lorfquc I* on n'cn connoit que les 
, trois coUs. 

J95. Prenez Equation DC= — riT — * 

^ui eft rexpreffion du plus, grand fegmenc; cette 
equation vous moncre qu'afin d avoir la valeur da 
grand fegmenc DC , il fauc rerrancher le quarr^ du 
plus petit coc^ AB , de la fomme des quarr^s des 
deux plus grands coc^s C A , B C ^ & divifer ce 
tefte par le double du plus grand c6t6 C A. 

La valeur de DC une fois connue , la ^erpendicu* 
laire BD eft aifee i connoitre : car on f9ait (n°. 1 87,) 



que BC=DC-^BD. Doik Ion tire BD 

BG— DC , ou B D=\^ FC— DC. Ceft-i^ 
a-dire, que la perpendiculaire DB fe determine , 
en tirant la raciMe quarr^e de la difference qu*il y 
a encre le quarre de BC, & le quarr^ du granfl 
iegment DC {a). 



(d) La D^monftration de U Propofitioa dix-bult , ft la R^foliitioA 
clet ProU&met foixance-dix-huit & roixante-dlx-ncuf, pourroienc 




f^auroit crop exercer lea Commeofana au calcvl ; la G^ometrie e« 
fkkX, an ufage ii continuel , qn'il n'eft pas poflible de faire quel<{nea 
pog^rei dant cette feicnce fana fon fecourt , fur- toat lorfqu'on l(; m^% 
fS»i la ft>f in» d'iiB^ ^vacioa ^ c wme )^ Taa di^ aUUi^'f*. 



4^ PAXl^CtPES PE t'AnPfilltAGfJ 

PROBLfeME LXXXIII. 

i9(>. Determiner la longueur que i'oa doit 
donner aux echetles , afin qu'elles loient propot^ 
tionnees aux murailles que i'on fe.propofe d'efca* 
lader (/^. 37.). 

R fe S/O L U T I O N. 

I 

Suppofons que la hauteur de la muraille Coit re- 
prefentee par la ligne ABsa 6 to^fcs, & que^C 
=2 toifes , foit la diftance du pied de Tcchelle a la 
muraille ( 6n pofe les echelles en caluant , de 
peur qu'elles ne fe renverfenc. )• 

L'cchelle A C reprefente alors rhypothenufe 
d'un triangle recfbingle , dont on connou les deux 
cotes AB, B C. Or le quarrc de rhypothenufe 
AC vaut la fomme des quarres faits fur les deux 
autres cotes AB, BC ( n^\ 187.)* On aiira 



done AC = AB -h BC== 3(J -H4==4© 

toifes quarrces ; ainfi AC asss y 40. Rcduifez 
done les 40 toifes quarrees en pouces ou meme en 
lignes quarrees^ c^ite redudtion produira 2 9 S 5 9 8 40 
lignes quarries > dont la raeine quarree eft 5 4(^4 li* 

fines eourantes = 6 toifes i pied 1 1 pouees 4 
ignes , Valeur de rhypothenufe A C fi approeh^e, 
qu'il nt lui manque pas la longueur d'une ligne. 

P R O B L fe M E L X X XI V. 

1 97. Trouver la furface du terrein irregulier 
ABCDE, dont on ne peut eonnoitre que le cir- 
cuit ou le contour [Jig* }i.). 
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P R £ M I E R M O Y E N. 

. Renfermex cecte figure dans an redbando 
O S P L, en abbaiflanc des angles E , C , les plus 
faillans j les perpendiculaires £ O , C S , fur le coci 
A B prolonge de part & d'autre, aucant qu'il en fera 
befoin j 8c proiongeant ces perpendiculaires juf* 
qu'auxpoincs L, P , eels que de Tangle D on puida 
' abbaider une troifieme perpendicutaire L DP fur 
les deux premieres ^ on mefurera le redangia 
OSPL, & les quaere triangles redangles EO A » 
CBS, CDP, DEL, donton fera unefomme^ 
on recrahchera la fomme de ces triangles de la fur* 
face du redtan^le OSPL : il eft evident que le rpfte 
Conner a la furtace de la figure in eguli&r e ABCDE. 
Remarquez que par ce moyen il n'eft pas befoia 
d^ conhoitre les angles , ni merae les cotes qui ter- 
minent'la pi^ce de terre AfiCDE, mats , comme 
ii n eft pas tou jours pofiible de s'etendre autour da 
terrein que Ton veut mefurer , il eft quelquefois n^- 
ceflfaire de connoitre la longueur de fes cot^^ 8c ta 
grandeur de fes angles. 

SECOND MOYEN, 

198. Mefurez les cotes & les angles da terrein 
A B C D E {fig' J 9. ). Ecrivez routes ces mefures , 
. ou plutot faites un brouilton qui repr^fente i pea- 
pres les cot^s & les angles du terrein prppofe , 
comme vous le voyez dans la figure 39, o^Von a 
^crit le long de chaque cote au dehors le nombre 
detoiCes quil contient, & aa dedans les degt^s 
de chaque anele. 

Vous choiurez enfuite un terrein dans lacampar 
cne» ou vouspui0iezfaire une figure 40 tout-i-raic 
cgalc a la figure ^9: ceft*i-dire, que vous ferez 
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]V1N=AB=4 toifesi Tangle N=Ai lecftteNO 
= AE:= 5 toifes; Tangle O =Ei le cote OP =Dfi 
= 2ioifesil'angleP=DilecotcPT=DC=^tf 
toifes; Tangle T ==C; ce qui donnent 1 angte M 
cgal i Tangle B : ainfi la figure M N O P T feci 
cgale en tout au terrein A B C D E , paifque tous 
les cot^s & tous les angles de Tun font igaux afous 
les coc^s & a cous les angles de Taucre, chacun i 
chacun;par confeqaent, en mefuram le terrein 
MNOP T, au dedans duquel il eft libre d*6pe- 
rer ( ProbL 76. n^ i8i, ) , on aiira la mefure du 
terrein ABODE, dont Tinterieur n'eft pas ac- 
ceflible. 

Le Problcme 82 ( n<^^ ^ 94« ) > ^^^ ^^^^ avons 
refolu par la propriere dd triangle redangle , pour* 
roit tirer fa refotution du moyen que nous venons 
d'expofer j mais la voic feroit plus longue. . 

TROISlfeME MOYEN. 

199. On Icvera le plan du terrein A B C D E 

(Jig. 5 9 . ) > c'^ft ^ ^^^^ > ^^^ ^*^^^ f^^* ^" P^*^ ^"^ 
£gure a b c de {fig. 41.) femblable i la grande fi- 
gure que Ton fe propofe de fnefuren Or voici com- 
ment ccla s'cxccute. Vous tracerez au bas d'un car* 
ton bien uni une ligne M N , que vous diviferez en 
autant de parties egales que vous en aurez befotn 
( n®. ^5. ) > pa*^ cxemple, en 1 5 : cette ligne ainfi 
divifee s'appelle une echcUc. Vous allez en voir 
I'ufage. 

Tirez fur votre papier une ligne ab {fig. 41, ) 
qui contienne quatre parties egales de Techelle > 
pour reprcfenter A B = 4 toifes. Faices Tangle 
ia e^=i Tangle B A E pris fur le terrein , ( cat 
jc fuppofe que Ton a mefar^ les cot^s & les angles 
<ia terrein A B C D E ) & ponez cmq parties 

de 
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^t Votte eehelle depuis a jufqu en t ; le petir cdt6 
a e refxefenteta le grand cote A£=:s: 5 toiies. Faites 
•nfilite au point e ratigle acd igaA i I'angle AED ; 
prenez deux parties de vocre echeile ^ porcez-les 
4e ^ en d: la^ligno ed repr^fentera EDses t 
KpifdSi Continuez a faire au point d un angle 
erfc = l*angle E D C du terrein , & donnez fix 
Jjarries de votre ichelle la p^rit cote de^ pour i?e- 
|>refent<».r Us fi* toifes du grand cote DC , & tirez 
i^Aqai ferine la figure abcde: elle fera en petitf 
ce qiie la figure ABC t)E eft en grand ; la grande 
figure pdurra doric ctre connue par la petite i c'eft 
pourquoi fi de Tangle a on tire les lignes a d^ac^ 
elles diviferont la petite figure en trois triangles ^ 
aont <>h eherchera Vaire ftpareitient , en abaiflfant 
les jJerpcndiculaires cr^as fbx ^ fur Ifes bafes da 
ces triangles. On portera ces bales & ces perpen- 
diculaires fiir lechelle MN , pour voir combien 
elles en contiennent de parties. On ^valuera ces 
triangles a Tordinaire , & leur fomme reprcfentera 
la furface <lu terrain ABCDE. 

DEMONSTRATION- 

Puifqae chaquepartie de I'ccfielle MN ert ftiC^ 
pour une toifej lequarrc*de pette partie reprefen- 
tera une coife qu^ree ^ mais ( donft^) les lignes de 
la petite figure contiennent aucant de parties de 
rechelle que les lignes correfpondantes de la grande 
cbhtienrlentdetoifeSi tly autadonc aqtantde toifes 
quarres dahs le cOnteflu du terrein ABCDE, 
qii'il y 1 de petits (Quarres dans la furface du petit 
plan abcdc ; lie par coiifeqilent ce petit plan ed: 
fortfpropre a faire donnoitre la farfacd da terrein 
dont U eft le niodcle {a)w 

(«) Cetcc D^monftration eft pfucot ilii^ D^monAration <le tentU 

Tome IL D 



} 
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La multitude d operations que Ion eft oblige de 
fciire en prenant la longueur des cotes & la gran- 
deur des angles d'un tcrrein doiit on veuc avoir 1^ 
plan , expofe a beaucoup d*erreurs j on en dimi-. 
nueroit le nombre , (i 1 on pouvoit fe pafler de 
connoitre la valeur des angles. 

QUATRIEME MOYEN, 

D'ivalucr la furface d'un terrein inaccefflbU au-» 
dedans yfant qu il Joit nccejfairc dc connoitft 
Us angles' qui la terminent^ 

Quand cecte figure eft un triangle j c'eft la cho(« 
du monde la plus aifJe. Mefiircz les trois cStcs AB, 
BC , CA , qui enveloppent votre terrein {fig. 4i«)* 
Pour le rapporter fur le papier , ayez recours a 
I'cchelle MN. Prenez done furcette echelle fix 
parties , que vous donnerez a la petite ligne ab ^ 
{fig. 45. ) qui reprcfentera ainii les fix perches du 
cote A B. De Textremite a , avec fept parties de 
lechelle , deccivez un ajc ; & de rextremite A 
aved quatre parries de rechelle , decrivez un autre 
arc qui coupe le premier en c : it eft; evident que le 
petit triangle abc fera un modele patfait du grand 
triangle ABC Car fi le grand cote AC = 7' 
perches , le petit cote a c contient auili fept parties 
cgales J & les quatre parties du petit cote he 

in*a paru tju'on o'endevotc pas abfoluAienc condamner i'afage » fur« 
touc 4 regard d.ti verlies quel'on rijpait etre demoncr^ea par d*au« 
trcs voies plus rlgioureufes. Cecte m^thode foucient & anime le gout 
des Commen^ans , qui one une prodigieufa envie d'aller en avaot : 
d'allleurs , ii roii conHdere bien cecte maniere « elte eft plus de gc-' 
nie que de calcul ; elle eft par confiiqueat xnomt fatigante ^ <^e qi>t 
tn^rite quelques ^gards. ^ 

Ceuxqui ne fe c.ncentdront pas de cc que nous difons id, n^au-^ 
rone qu'i confulter le Chapitre des lignes proportionncUesy \U y 
ferontpleinement fatisfaits. Notre deftein aece de faire voir qu'Inde^ 
pendainment de la rigucur gdomdtrique, Ton pouvoit faire concevoir 
11 zHMtlire d« IcYdr let ^lim, k. di'«n dettrmmerraireoH h furfxe* 
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Mtsiiki his fnikii%iii§i ^ ii 
Impendent aiix quatre perches du grand cote 6C) 
bar confequent en mefaram lat fiirface dii peck 
triangle a/^ c^ on aura celle da grand triangldf 

ABC (rt^ 197.)^ 

Si le terrein propofe h'a pas tin6 figtir^ trian^o^ 

laite , comme la figure 44 > on poiirra neanmo.ins 

\b repr^fi^iitef fur le papier avuc ta nieihe prectfion 

i^ae hous y avons repirefence le triangle , fans avoif 

^gard aiagrarid^ur de fes angles. 

On en toifefa d*afciord les Cotes , iuxc|aels )t fup-» 
pbfe les ditlienfioiis raar^u^e$ dans lafigare 44 , & 
i>our en avoir les angles fans les prcfidre avec nil 
iiiftruniehr ^ pzf ciemple , pour determiner Tangld 
ABC , oh p'rolongera le tot6 A B autant qu'il en 
fera befoiii j»-jaf<^uen My & Ton poarra prendre 
fttrle cot^ BC la parrie Bt=BM = 4<oifesi 
fen toiiera iuffi MTs==7 toifes* 

Toatei5 ce^ diriienfions ^tant eerites , oh fe diP 
l^oferaa reptcfenter fur le papier le terrein ABCD^ 
en faifant iifage de Tcchfelfe M N* Ainfi on tracera 
lalignfeaA (Jig. 4$ ) , a laquelle on don&era dix 
j)arcies de Techelle , ann de teprefefttfr te^ diatt 
toifes dti cat6 AB i Sc faifant le proloitgeittenE b m 
8= 4 pareijes de lechelle i poirf rt^pdiidre auii ^Ua- 
iit toife^ du grand prolongement B M /on conf- 
iruira^ comme ci-Hdefliis , le petit triangle bmti 
dont les cotes auroht ehff edx les m^mes diiilen- 
iionsqueeeus du grand* tfialligle BMT^ c*eft-i- 
dJre, ^ue m t dura 16pt ^iarties de lechelle, btbt 
en aura:quatre ; ce qui donriera Tangle a h c==si V^ti* 
fele ABC. Aj^rcs qiioi on 6fra bcs=s 8 {carries de? 
r ccheile : ceuef ligne rftpr^fentera les huit tdif^s 
da cote BC« £nfii) Tdrl d^ter minerit f aiigU hCV 
pzt le inemie liloyeri qui tient' de nous^omier k 
ferandetrt de IWle A*BCir & *5nfi des AufresJ 
ia figure "4^ "feprcienter^dohc enr petit la lon^eiit 
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des cotes, & ia grjtndeur* des angles du tevt§in 
A B G D i par confequeiic la mefure de la petiie 
figure 45 fei-a cgmjoitce la fvirface da terr^m 
ABCD( n^ 197.). « ^^'^ 

PROBLfeME IXXXV. ^' ; 

... . I , . 

160. L^v^er le plAii d'liti tefrem'ABCl>E, dbnt 
on peat parcourir rinterieur {fig. ^6. ). .' 

resolution; 

Mefuret U contc^ur du ^errein ;A B C D E , ic 
les lignes EB, EC > qui le partagent ea triangles ', 
dont chaque cote contiettt le npmhre de perches 
•marque fur la figure \ il n'eft pas,bafoi|i d*eivine- 
furer les angles^ Servez-vous done 4'\i^e echelle 
MN , qui contienne jjiu- mpins ALjtaat de parties 
-ccales 5 cjue le plus gi^apd cote. B Q =a 5..concient 

.oe percnes. j . ! . . .... [c : . 

11 feut.a preifent 'proc^i^der a coiiilruiri? une petite 

figure ail7cde,{fi^.Al7h''V^^^ reprefente eii petit 
^otit ce que le terrein, ABCDE pofs^de en gran4. 
Tracez ae fur un canpn: bien uni , ajaquell^ voiis 
donnerez trois parties de Techelte , pour reppudre 
aux trois perches du grand cote A £; c^es points 
a i 5 avec deux parties de Techelle ,,d4priyez 4qux 
arcs ciui fe coupent au.poiqtA j tirez la ligne a ^., 
&; ponftuez cb- ligi|pT:d.e conftrudion ;.Ies deux 
• ne tites lignes.^ A, ^ t reprcfentent les.4eux gcaiids 
c&tes AB , BE, qui ppt chacua deu?c perches : 
enforte quele petit triangle ^ <2 -c cpatient dans fa 
petite ctendiie tout,<:«.|qui_cft;ea grand flan>Ie 
triangte B A E j iedjuLfpns done. , ; en fuivant la 
xnfetne m6thod%ii»l« triangle BEC;a^pedt triangle 
iec, cnprenant cin^ j>?tmes' de lechdle, avec 
Icfquelles du point f upus d^crirons unarc \ apris 
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^01 , avec quatre parries de la mcme cch^Ue , qu 
point t nous en tracerons un autre qui coupera Le 
premier en un point c , ou tirant A c , on ponftuera 
c t. Pour achever la figure ahcde , qui eft un 
modele parfair du terrein ABCDE , du ppint c , 
avec deux parties de Tcchelle , vous dccrirez un. 
arc qui fe trouvera coupe au point d par un ailtre 
arcdecrit du point e avec trois parties de l*cckelle : 
vous tracerez ed^cd ^ 8c vous aurez un plan trcs-r 
exad du terrein ABCDE; puifque les dimen- 
(ions de la petite figure ahcde font exade-p 
ment correfpondancesi aux dimeniipns 6\\ terrein 
ABCDE. 

PROBLfeME LXXXVI- 

10 1, Trouver la furface d\in polygone rcgu- 
lier ABPEFGHL, par exemple, d'un baflin 
P(3:ogone rempli d'eau , fans entrer a,u-dedans de' 
<:epqlygone (j%. 48.)- 

RESOLUTION, 

II eft clair que Ici Problcme fe rcduic a trouver 
la furface du triangle ACB j puifque ce polygone 
6t^Y\% compoic de 8 triangles cgaux , ein multiplianc 
par hui^. la furface de Tun de, ces triangles , le prg-r 
duic donnerala furface rotate de ce polygon<*. 

Rappellez-rvous que le cgte AB d un polygons 
regulier eft coupe en deux parties cgales par la per- 
pendiculaire CO abaiflee du centre C ( n^, 1 1 1. ) ; 
que Tangle ABD d'un tel polygone eft auffi coupe 
en deux parties cgajes par uix^ Ugne Q Ei tijce 
du centre a^ fommet de c.et angle. \ &c que Ton 
determine la valeur de cct angle , en retranchant 
I'angle ACB au centre de 180 degres ( n". XAJ^*)^ 
.Of I'an^e ^li Q^nfK^4^ lQ<a;pgpne regulier ^sp:^^ 
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^egr^s , huitiemje p^rtie d^ 5<fo. Retranchanf 
^onc 45 de t8o , on a 155 P^"*^ T^^gl? ABD 
jde roftogpne , dpiit la moitie = 67 7 e(fc 1^ 
yaleiir ^p I'angle C30, On piejit meforer B O ^ 
pioirie du CQte B A- -- 

Gela fuppofe, conftniifez fur iin terrgin Ip pliiff 
uni que yous poijrrez trouyer , un triangle R PS 
{fig. 49^ ) cgal a;i triangle C BO , en faifant RP 
= OB i I- angle § R P cgal a I'angle droit COB, 
f& rangle SPR = ^7 clpgres}= Pangle CBO : 
le point S, pu lej deiix iignps RS , PS fe renr 
pontreront , dcterniinera le triangle R SP entiere? 
iTiem cgal aqi triangle C BO ( n^. 8 Jr ) > mefurez 
done le triangle SI^R, pVft-a-dire , ixiultipliez 
la bafe RP par la perpendiculaire SR, vous aurea 
pn produit doublie du triangle S R P , ou de C B Q 
;=SRP;or Ip triangle ACB eft double dtj 
triangle CBOj le produit de RP par RS exprir 
pera done l^ yal^nx d^ priangle ACB; & ce 
produit multipUe par 8 donnera 1^ A^fface |otale 
(Je Todogone rcai^liert 

En ley ant le plan de ce polysone , pn poprroit 
^ncore en trouyer I'aire ou 1^ uirface , a^nii quo 
l^ous Tavons enfeigne (n*** 197. )• 

i^es baffins font quelqueFois d^une figurp cic- 
f ulaire* La bafe ou 1^ pi^n fiir lequpl pofe une 

foloniie eft un cercle : il fautdonc fcavoir trouvec 
air^ 4'u^ c^ifcle , j^fin qu il n*y ait aucun c^s qui 
- - ^e arreter. 

PRQBLfeME LXXXVIL 

ioi. Trouver la furface d*un cercle , au-ded*|n« 
^i|qi4e| il ?ft libre de fi'etendte {fig. 5 1 . ), 

RfeSOLUtlON. 
^1^ plantera des piiquets fort prqches ^es tjqs d^ 
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mures fur la circonference du cerrein circulairc. 
Oh y appliqucra une mefure pliance , une chaine 
ou un cordeau , autanc de fois qu il en fera be- 
foin ^ on mefurera audi le rayon OS ; on mulcv- 

[>liera les coifes que contienc la circoi\feoence par 
es toifes du rayon : la moiti^ de ce produic don- 
nera la furface du cercLe. 

lis agic de prouver que Taire du cercle eft egale 
a la moitie du produit de la circonference S S par 
le rayon OS, 

Tirez tout aurour du centre O les rayons OS 
fort ptes les uns des autres {Jig. 5 1 . ) > ^^^ 9^® ^^ 
furface circulaire foit divifce en un trcs - grand 
nombre de petits triangles SOS, qui ont pour 
hauteur le rayon OS, & pour bafe les pecits arc* 
S S , qui ne s'ccarcent pas fenfiblement de la ligno 
droite y i caufe de Tenorme petitelTe dont on pent 
prendre ces arcs ; mais pour evaluer chaque petit 
triangle SOS , on prendroit la moitie du produit 
de la bafe S S par le rayon OS; par conlequent 
afirx d' avoir la furface de tous ces triangles , on 
prendroit tons les arc§ SSS, c'eft-a-dire , route U 
circonference , que Ion mulriplieroit par le rayon, 
pour avoir dans la moitie ds ce produit Ja furface 
de tous ces triangles reunis , ou , ce qui eft la 
meme chofe , Taire du cercle enrier , qui eft coin^ 
pofc de ces triangles ; C. Q. F, D. ( ^ ). / 

Si Ton ne peut pas s'etendre fur la furface da 
cercle, que Ton foit oblige de trouver Taire d'un 
baffin circulaire plein d'eau, on aura recours a un 
moy^n tres-cleganc , done Iqs Geomctre^ font rede- 

(a) Nous avouons que ce«c D^manftratloix ponrroi? ^tre plut 
fnadb. Mali: il ne nous a pst* faira jiorfl'ble d^ I^l rendre telle pour 
des enfans^ qui ce prcmtcr Livre eu princVpaleraenr deftin^. (^u9n(i 
^a auM vw ce que nous dlrons dans la fiiite de la m^rhode d'exhauf- 
tion , il fera facile dc Tapffli^mr i ccttc D^ma^ftration poiw ij^ 

Iii>f 
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yables au cclcbre Archimedc , fi profond dans Ie$ 
^lathcipatiques. Ce rare g^nie , qui a decouverc 
tout ce qu'il y a de plus difficile danslaGeomccrie 
utile , a trouvc qu'un cercle ayant fept pieds de 
fdiamctre , avoit i peu prcs vingtdeux pieds de 
fcirconference. Nous ne fcaurions faire cntrer les 
Commencans dans jes recherche? qui ont conduit 
fct honimee^ttaordipaire a cette decpuverte ^ q^u U 
l^ur fuffife d'eo apprendre l-ufage , jufqu a ce qu'il? 
^j^nt la force d'en connoitre Tefprii* 

PROgLfeME tXXXVIll. 

loj. Trouyer la furface d'un cercle, dont 
pn fcait que la circonference contient dix pied^ 

R I S Q L y T I Q N, 

\ On a befoia du rayon , op de la moiti^ du dia- 

tnitre SD : fupppfapt la decouyerte d'Archiniede, 
Bous ferons cette regie de rrois \ 22 ejl a 7 ^ 
^omme 10 efi kSD^ diametre cherche \ d'oii Tqr^ 
^^duit S D =;= I7 de pied , done la inoitie = ^ 
' ccrrCJS , rayon dont on cherchoit 1^ valeur : mulci- 
plions done. 5 ^ieds , moitie de la circonference , 
par 14 de pied valeur du rayon \ le produit ~~^ 4? 
ipigd quarre exprime Taipe du cercle, dont la cir- 
conference :^= 10 pied;^ j & fi Ton acheve ce cal- 
f l|l , on trouvera que ~ qe pied quarre = 7 pi?ds, 

}37 pouces,,^5 -H* rfde ligne quaryee. 

par le diamerre coni^u on pourroit audi deter-r 
jpi^l^^r la circontcrence , comme'vous allez voir. 

PRQBLfeMELXXXIX. 
1«^t?e § Q =;== if 4^ pied (/^, j Q. ). ' 
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RfeSOLUTlON. 

Faites cette r^gle dc tcois : 7 eft i ix , comme 
14 eft a la circonttrence que Ton chcrche » 1^ 
pieds : car multipliant fj par ii ==* -rr i * 
divifant ce produit par 7 , on trouvc 10 ^ur la 
circoniP^renc^- Le diamitre & la circonfcrence 
d'lm cercle itanc connus , fa furface eft ailee i 
connoitr^ (rt^ io2,)t 

REMJRQUE. 

Lorfqu'on cherche la circonfcrence , on obfct^ 
vera que la regie de trois doit commencer par 7 4 
^ c'eft le diametre , elle cpmmencera par ii* 

PROBLfeME XC. 

105. Trouver la furface d'un Seaeurde c«cl« 
BAC(/^. 5iO, 

RESOLUTION. 

Vn Seffcur de cercle eft la portion d une furface 
circulaire renferm^e entre deux rayons AB, AC, 
& Tare BC qui la termine. Vous trouverexrairede 
ce fefteur , en enveloppant Tare BC d'une mefure 
pliante qui indiquera les toifes , les pieds , &c. , 
contenus dans cet ar^ ; on toifera auffi le rayon ; on 
niultipliera le rayon par Tare , & la moiti^ du pco- 
dult determineraraire du fefteur B AC* Cela eft 
clair par la D^monftration du n**. loz. 

Si vous ne pouvez connoitre que Tare BC de ce 
{eStentf fans pouvoir mefurer fon rayon , employee 
le qioyen fuivanc , qui eft totalement inJd^pendiant; 
i^ \$^ 4ccoi|Y?i:te 4'Ai:thimW?t 
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PROBLfeME XGL 

xo6. Moyen mechanique & Geom^trique do 
trouver le rayon d'anrercle ou d'un fefteur , en 
fuppofanc fimplement qu'on puiflTe appliquer quel- 

ue mefurefur une portion aQ la circonference ou 

p fedeur {Jig. 5}.). 

Exposition ©e ce Moyew* 

Prenez we lame flexible (tf), dont la mati^re, 
rffetienne facilement la forme que Ton a deflfein de 
liii faire prendre , par exemple une lame de plomb 
oU de cire qui foic de bonne canilftance s appliquez 
cette lame f^r U portion de circonference B C , 
din qu elle prenne la forme circulaire de c^t arc \ 
cnlevei} cette lame ainfi conformce : placex-la fur 
tin terrein libre & bien uni y ou vous tracerez un 
£llon le long de fon contour BOG. Ce fillon 
reprefen(era une portion de circonfei^ence egale a 
Tare BC. Cherchez le centre de cet arc ( n®. 1 3 o . ) ; 
▼ous aurez le rayon A B , avec lequel vous decri- 
tez une circonference enticrc que vous mefurerez, 
ainfi que nous Tayons enfeign^ : la circonference 
& le rayon connus , il nQ s*agit plus que d^ calculer 
pour avoir la furface du cercle ou du fecSteur ^ co 
qui eft fori: aifc ( n**, lox & ^oj. ). 

Si Ton ne connok que le rayon ou le diam^re 
4a cercle que Ion veuc mefurer 3^ av^c ce rayon 
pa ce demi-diam^re connu > on tracera une cir- 
.conference fur un terrein qui pernietee que 1*0^ 
^plique une mefure i cette circonference j on en 
aura par ce moy Qn la longueur en toifes, pi^ds^^ Sec. x 
^ par confcquent TairQ du cexcl^ propofe^ 

(a) II ne ferotc ptt abrolument nictCCiirt d'avoirune lame ; il Cof^ 
Ib^it d'avoir la dirpoiitlon de cr6U points , parce qu'en imaginaai^ 
Vine crrcoiifcirence par cet trois potntt , OA eQ trpi^verolc ^.cil^m^ 
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Qnoique Ton puifle cvalucr la furface <l*un fee* 
reiir par la mefure de Tare qui le termine, pared 
.que rare fait eonnoicre le rayon \ la feule con«^ 
noififanee du raycwi ne pourroit pas fervir recipr<v 
iquemenc a dcrerminer Taire d*un fedbeur , puiiqiie 
|e meme rayon peuc eonvenir i une infinicQ d^ 
fgdfceurs. 

PROBLfeME XGII, 

loy. Trouver la furface d'un figment de cercle 
BCAB. On ^p^eWe figment une portion de cer- 
cle renferm^e entre une eofde BC & Tare B AC 
ib|itenu par eette corde {fig, 5 4. ). 

RESOLUTION, 

On fuppofe d'abord que Ton puiffe opirer au* 
4edans de la figure. Cherehez le ecntreO du eerele 
ajiquei ce fegment appartient (n^. ijo. ); vow 
laurez le fefteur B O C A B , dont le fegmenc 
propofefait partie, Determinez Taire de ce leAeur 
( n**. zo 5 1 ) , & celle du triangle BOG ( n^, 17*. ) i 
^tea le i:riangl^ du fefteur : le reftc fera la va- 
lour du fegmeQt 3 C A B| Cela n'a pas befojui de 
dcmonftration. 

Pour eonnoicre la furfaeede ee fegment^quand 
pn nepourra mefurer que Tare BAG qui le ter- 
mine , on fe fervira ai| mqyen que nous avons. 
indique{ n*** 106. )• 

QBSERF4TJON SUR LA MESURE 

d^s Surfaces. 

loS. II faut prevenir ut^e objedlon qui eft 
route naturelle. Nous avons mefure les furfaces^ 
comnie ii c ecoient des plans parfaits ; cependanc 
}a pluparc des terreins fqnt rompus , inegai^c, n^-* 
|)oteux : on y trouve des ereux , des coteaux , de^ 
(ROfiticules , des monts, y q dpm? , «n§ d^ini^ 
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fpbereonccres-certaitietnenc plus de furface qo^ I2 
terre platte ou la bafe plane , fur lacjuelle ils s'ap- 
j>uient ; Tart de T A.rpetitage donne par confequent 
aiix terreins beaucoup moins de furface qu*ils n'en 
pofsedent \ n'eft-ce pas une infuftice , & ne fait- 



on pas un core reel aux Propriecaires ? 

Il y a des cas oh ces inegalitcs doivent ecre con- 
fid^ries , & d'autres ou Ton ne doit y avoir aucun 
^gard. Une Ville fituce fur une coUine , done ellc 
occqperoit route la pente ou (implement une parde» 
auroit befoin d'un plus grand nombre de pierres 
pour etre pavee , que (i elle ^coic afCfe fur le plan 
horifontd qui lui icrt de bafc , parce que 4'ott fait 
fuivre au pave la difpofition du terrein : on toife- 
jroit ^n ce cas la furface courbe de la colline \ mais 
fi Ton confideroit cette Ville par rapport aux mai- 
Ions , aux Edifices , aux Jar dins , aux vergers , aux 
plantations qu feUe renferme , ou que 1 on peut 
. y conftruire , fa mefure devroit s'eftimer par celle 
de fa bafe horifontale » quand meme cette bafe 
auroit une ^tendue incomparablement pliis petite 
que la furface convcxe de la colline. 

La raifon en eft que les edifices , les arbres , les 
plantes s'cl^vent fur leur. terrein perpendiculaire^ 
jnent a Thorifon {a) : on doit done ^valuer alors la 

Itf) PoIyBe a fait cecce obfervation , (*e(l au Chap. IV du Liv. iXi 
^iii fe crouve dans le fixieme Tame de Ton Hidoire > rraduice par 
IXhti JhuiUicr » & commencee par M. le Chevalier de Folard. II s'a- 
pc dans ce Chapicre Act connoiffances necelTaires i un General 
it^Arm^e* Entre plufieurs df ces connoiffances » que Polybe decairio> 
dam Us unes ft peuvtnt acquirir par Tufage > psr I'cxpiricnce , par 
VHifioirty Hen eflquelques atures % oi Von a htfoii i^ituit & (tobfcr- 
1fations% comme par exempU , cellfs qulfi tirenide VAftronomh O do 
la Giomdtrie* Ce tCeJl pas qu*il importe beaucoup de poffeder en entier 
rohjet de ces deux Jfciences ; mais H efi tres- important d'en ffavdir 
faire quel^u'ufage i ce au'elles apprenncnt de plus niceJfaiM y t'tfi U 
durit des jours & des nuits : car i n'*y a pas feulement de la d'ffcrenat 
entre Its longu^w dujour & celle de la nuit ; ily em n encore entre un 
Jour & uHjour.y ei\tre une uuit & wu autre muh ; il- fauf ne'cejfairi' 
inent/f avoir ce qui les fait croi^re & diminuer. ^ans la connoijfanee de 
ens duMgtmens » quel moyen de prendre de jufhet mefures pour une rnc^- 
ch^ d^ nm 9it dc jowr ? Covm^nt nrrivtr 4 «i^ •i l*on fe froj^j^ 
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fiarface de la coiline fur I'^tendUe que les idiRce^ 
ou ks piantes peuveiu occuper verticakment^ Ot 

d'aller ? On artivcra ttop t^ ou trop tarJ. Poixbe indique le mofett 
de s'en inftruire ; il fait voir les faacei ou font combes plulieHEtf 
Generaux qui let ignoroienc. J'ajoMterai aux coanoillances cirfct 
4e rA6rono^ie > Celles que Ton cite des dilCtt^t fignes qui pA« 
roiflenit en Tair t iln*f a pi;efque point de chuigemtfnt de terns ua 
peu cemarquablc qui n'ait quel que (tgne precuiTcur. On doit t*f 
rendre atteatif. Cela peut £tre utile en bien det rencontref } nnc 
pluie , un orage > un tent impreru pent diranger cztr^menienc ]'or- 
4r€ ou l*execu(ion d^un projec » tandis 4|ue cette difpoficion dc cemA 
IKcdmmodera fort its ainires de celui qui I'aura prefTentie. 

Tout Ic moxide cbnnoit la neceffit^ do la G^otnetrie pour li For- 
tification « »ottr ftgavoit lever un Plan mtcc qnelque iacelligence| 
snais cccte icience' tfi encore indifpenfibU pour changer felon les oc^ 
currences la fip*re iu Camp. Par ee moyen on pourra , en prenant 
^itii^ua fgyre fM ee foU , garder la mane proportion entrele Camp , 
& ce qui aoit y kre comenu : ou , en gardant la mime figure , augmen-* 
ler ou diminuer Voire du Camp , eu igard toujours d ceux quiy entrem 
«»« ^ enforunt , comme nous ayons fait voir dans notre Trmti dea 
9rdret de BatailUs: & je ne erois pas ( ajouce ce grand Hiftorien } 
y»'on iru ffOche maufais grd de demander d un Gin'dral fuelqme con* 
noiffanct de VJftronomU & de la Giometria ; ajouter dee connaifi' 
fiances iemuiU*'au genre de ine am nous proftffons ^ uniquemeru pour 
faire montre fy.pour parler, e*efi une turiofiti qun je ne ffoutois ap* 
prouyeri maisje ne puis non plus goikert que dans les eho/es nice^ 
fains on e'en tienne d I'ufage & dla pratique ; je confeillefort de re-* 
monur plus kaut. U tfi ahjurde que ceux qui s'appliquent i la danfe ^ 
eutx inftrumens , fouffrent qu'on Us irt/irui/e dela Cadence & 4e la Afm- 
fique , qu^Jds **€xercent meme d la luite , parce que cet exerclce pafa 
pour contribuer a la perfection des deux auires ; & que des gene qui of' 
pirent an commandement des Armiu , trouvent mauvais qm'on Uur inf^ 
fire quel que uimure des autres Arts ^ des autres Seiencu. Defimplea 
Artifiesferom4ls done plus appUquds &plusvifs d fe furpaffer les una 
Us autres , que ceux quije profofenf de briller dans la plus belle & Im 
plus augufie des dignitis ? Il n*y a perfonne de bon fins qui ne wn*' 
jtoiffe combien cela eft peu raifhnnable. 

La plupart das hotnmes jugeant de la grandanr d'une Ville cu d^uB 
Camp par la tirconfirence , rcgardent comme une chofi ineroyable « que , 
quoique Megalopolis ait* de tour cinquanu fiades , 6r que Lacddimone 
tCen ait que quarantC'hutt , cette demiire V'Ule foit upendaru une fois 
plus grande que I'autre. Quefi, pour aagrruruer la difficulti , on l^tr 
dit qu*il pent fe faire qu'une VilU ou un Camp de quarante ftade$ da 
tourfbit une fois phis grand qu*un antra de centftades , c*eft pour eux. 
un paradoxe. La caufi de cela eft qu'on ne fe fouvient plus de ce qua 
Von a appru de GionUtrie pendant fa jeAneffe. 

Hy en a qui font dans une autre erreur ; ilspritendem que Us VilUa 
d^tm terrein rompu & inigal, ont plus de rruufons que celles qui font M- 
ties dans un terrein plat & uni. U n*en eft pourtant pas ainfi. Polfb* 
tti donne la Drraonftration que nous avons rapportee ; puis il con* 
cinu& : Soit dit enpaffant enfayeur de ceux- qui , quoique neufs & igno" 
TAaifur ciuc maticra » veulent fependant commander Us Armdee & «r«4|* 
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f etre etendue eft cgale a la bafe horifoncale 4e M 
colline. £a voulez-vous une demonftraciof^ bien 

la coniaitt its affairts, J*ai ciu devoit mecrte ici ce ldBg^>a{rage pour 
iairc connohrc U maoicre de Fol/bc, & ic m^riic de la Tcadattioa 
de Dom Viocenc ThuiUief • 

, Je preos ccccc occaiion de payer \6 tHbnt d'^loge fi Icgicitneinent 
iA auxdcux illufftes Auceurs modernes ^ui one cravaiile Air Pow 
lybe ; je vcex parler de Dom Vincent Tbuillier » Bencdi^n de li 
CongregatioQ Je Sainc Maur » & de M. de Folard , CUevaHeC de 
i*Ocdre Mxlicaire de S. Louis , Meiire de Camp d*lu banter ie. hi 
premier a traduic Polybe* & fe lecond Ta commence* 

La Tradudlion de Dom Vincent Tbuillier ^(l iret-belle ; le Polybt 
Orcc D*a ricn perdu de fa repacacioa dans le Polybe Francis* U fe- 
toic difficile de fouienir mieax la digntc6 d< Ton fnjeu Si Dom ViDff> 
cent Tbuillier n'a pas iuivi i^elque cems lepattides^armeif* fl faut 

2u*iJ foic done d*ane ires-grande penetration, pour avoit fendd 
'une maniere C\ clake & ii prccife one Hiiloire » c<fi i\ A*cft %%hts 
queftxon que de faici militairei. 

Mais le Commentaife du celcbfe IM. de l^ofard me paroh unique % 
les jrandes parties de la guerre y Ibnc de/eloppies & demontreet 
^re(qu*aufli rigoureulement que \ti proportions de Oeoiueirxe : laf 
diicipline mili(aire<. lei evolutions , les armes > lei matdtes , les cam* 
pcmens) les furprifes , les batailles, je paffage &tt grandes xtvieret^* 
la gaerre of^eufive > la defenfiye » la goerce ^i moncagnes » Tacu- 
^ue & la dcfenfe des Places , la (i^ece des con vois • iti efpioni , tout 
f eft craitc en Ptrilofophe, 6*eft-i dire »* (fn i^emomanc aux caufes qui 
dctermincnc l<£s et^nemens. Son Trah6 de la coIoAne eA un jnorceair 
9chtv6. Polybe, en bien d^ endroics , ne peut etre encendu ^epai 
des Militaires qui ont reB^chi fot une longue experience ; pout com- 
prendre cet A uten^ til faCrt £cte homme de guerre* & quelquefoi^ 
Uicuie un grand horn me degaetre: M. deFoUrd enfeigne i Tetre. 
Son c'cuditi<»ii ell tees etendue ; ^\\c lui doiine iietr de comparer lei^ 
faia, &^ de peindre eoujours par J«s adiuns urii grand nouibre dl^ 
peifonnages* dont les vices &: les defaucs ne font pas moizts jaciiesi 
rinilrudion que leurs vercus U >eurs belles qualites. Les Heros qui 
6nt £ait le plus de bruiti ceux dont ane longue fuice dp decles paroh 
avoir afTure la reputatioir , n*ont pas pour cela plus de droit a fon 
eftime : il ne I'accorde qu*aux ad;ions itrdicieufetf ; il y en a de tres- 
^clatanres qu'il a le courage de mettre au nombre des accidcns & des 
hafuds , parcc qu*eUes ne fint fondets fur aucunc raifon foiidc , &> 
qui ce qui ft fait a la guerre ftais hut (S* fans deffein ^ lie mcrite pas U 
SiMto d'oHion. * 

Je ne finis qu'avcc peine fur les fotfangei que merite Texcellent 

Outrage de M. le Chevalier de Folard: je' me Bacte que (e Ledeur 

sne pardonnera cette longue digrel&on en faveur d'un Ecrivain qui 

fair tant d'honneur i notre Nation ; & dont > je ne f^ais pai^ quelle 

£icalitc> il me femble que tes Etrangers font piers d*ofage que nous : 

-nos jeunes Militaires devroient ic lire air moins une ibis cous les &k 

^mqisi ind^pendamnicnt de leut metier* i'ls y apprendroient it s*ex'> 

.primer avec nobleife : plufieuis perfonnes lui reprochent une crop 

grande prolixite * d'autres le trouvent fort excufable > parce <}u'il 

,i'agi( piiiicif alement d'inlUaiu t €« qui eft ij|UJ(iJo k ce«ut (|uf f(fSt*, 
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feniibte , Be <]ui parle aux yeux ? Renrdez la fi« 
gure 5 5 , qui peuc repreiiencer uno viTle ficu^e fut 
toute la pence d un^ coUine , o^ cous l«s edifices 
ei^ves perpendiculairement i, Thori^n font d'^^ 
;ale hauceur, c'eft-a-dird| que leuts extrcmU^s 
~ , T , &C4 fuperieures , font egalemenceloign^es 
(1« la bafe horifoncale AB : il eft Evident qu*il tif 
aura pas plus d*edifices fur h ligne ferpencance 
A CDHB , que fur la droice honfonCale TTT j 
ixiais cetce ligne eft egale a la bafe AB *, par confer 
^uent on ne fjauroic conftruire plus d*6aiiices fur 
la peote d'une colline , que fur le plan horifontal 
qui lui fere de bafe : ainu les terreins deftin^s aua 
plantations doivent ctre mefures par le plan horn 
fontal qui leur repond ^ceux qui les ivaiuenc iui^ 
vane la furface cie leur penre « vont diredement 
centre les principes de la vraid Phyfique, &com^ 
mettent de$ erreurs rres-confideiables. 

Car fuppofons qu un verger en forme de pa^aU 
leiogramme redangle A B C D ( fig. J ^. ) > ^^^^ 
incline de 5 o degres a Vhorifon , que fa longueur 
A B = S perches , &c que fa largeur A O ( for 
laquelle fe.prend rinclinaifon) en contienne 4; en 
fndfuranr ce verger fuivanr fa pente , fon terrein 
conciendra } 1 perches quarrees y mais en I'^va^ 

vent la guerre* e(l nkeflaicei ceuxqui I'appccnnenc, ^e)« mefaic 
ibuvcnir d*un endroic fon remarquable dans la vie de M. It Mar** 
quxs de Fcaquicres. II y a un grand nomhr§ 4$ ctt. msMtms ( oiUi- 
taires ) ^ui paroitront pcut^-hre A artains efprits (U pen tU vaUur, parc^ 
mt*€llesfi/u d*un u/age trop commun. Mais' c*^ ppur ctU mhu fut 
h Marquis de Feuquicrcs its croyoit plus n^cejairts, 

II Ujoit a un dtjts amis U thnpitrt d* I'ouvirwn di la tranekie , 
au il marque ip^il fautjtutr la terre du c6U de la Place ; ceue ohfir^ 
nation parut triviau. N^importe , r6|>ondic-tl , ilfaut la Uufer* Auroit' 
it prevu qu*on dut y manquer au dernier fiige de PhilisbourE? Cttte 
hcvue ne pwt etre attrOmee qu*A POffieier qui ccndmi/oii lee Travail-^ 
Uurs t& miles a places d^un c6td de la trace de la tranckii , hrfau*U 
auroit dd les placer dp Pautre, U iCefi. pas moins finrenant que perjonne, 
me s*enfoit apperfu que le matin. On na/fomip ^fic krt trop attemif 
4 Ifffiruin hsjeunes OffiwrSk 
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liiant , tonihle dii le doic' ^ eu igsird i fern plaii lio- 
rifoncal, oil ne trouvera queiy perches (Jtoifcs 
i 1 pieds quatrcs. La faufle mefure ejccMe done 
la Veritable de 318 toifei. quatrees & 14 pieds 
quartos j ce qui eft uri tfes-grand objet fur Z7 per- 
ches y 6 toifes ) 1 1 pieds quarresw 

^ DfeNiONSTRATION- 

Puifque rinclinaifdn dii verger fe prend tmvitit 
la largeur A D = 4 perches ; Idle A M , line hgne 
horifoncale {Jig. 57. ) Air la^uelle AD foie clevce 
de 3© degres j c^eft-i dire, qu'en d^criv'irit un 
cercle du point A avec la ligri^ AD , on fafTe Taii- 
gle DAM= JO degres. Iniagine:^ la perpendi- 
culaire DS far Thorifontal^ AM : cette petperidn 
culaire dcterminera la latgeur A S du plaft hori* 
fontal , qui rcpond au plan inclin^ ABCD j cher-* 
chon$ done la valeur de A S. 

. Remarquons d*abord qu eh prehailt uii itc MO 
cgal i Tare DM, on aura DMO = 60 d6^ 
gres ; ain(i*l3 SO.qui eft U cdrde de cet arc , vznt 
le rayon AD : car il a ete prouvc (ft*. 119-) 
que le rayon du cercle ctoit ^gal i la corde de ^o 
degres- t)e plus DAO etant un ttiangle ifofccle^ 
la perpendiculaire A S diviferl la bale DSO en 
deux parries cgales ( n®. 79. )• D S eft ddnc la 
inoitie du rayon A D == 4 perched : ainfi D S 




Confiderons prcfent?enlent le triailgle ireftangW 
ADS : le qUar^re de rhyporhenufe AD eft ^gal 
i la fomme des quarres fairs fur les deux autres 

cotes DS, AS ( n^ i8<J. ),.c'eft-a-dire , AD 



s=i= AS Mf- DS, Done AD — ^DS = AS} 
ou (en lubfticuanc les nombr«s i U place des Ugt}^' 

AD, 
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^I>,DS)itf — 4e=ASe=:i2iDoneAS±itf 

/ 1 i parches quarrfes. 

Pour avoir la valeur de A S tr^s-rapproch^, ri^ 
luirez 1% perches quarrees en 559S71 pouces 
juarres ^ done la racint quarree = 74S pouces 
3ouTans, valeur de AS) qui e^prime la veritable 
Largeur du verger incline A BCD. Mulciplianc 
done la longueur A 6=== 8 perches ou 1718 pou* 
ces 9 par la largeur 748 , le produtt 1 19x544 don^ 
neta eh pouces quarresla furface dii Vereet; 8C 
rappellanc ce dernier nombre i de plusgrandes m^ 
Cures y on crouvera que le terrein A B C P qui con«* 
tiendroit 31 perches quarrees^ s'il n*avoic aucund 
pence , ne pdiirra eife eValUe que lur le pled de 17 
perches , 6 coiles > i x pieds auarrcs , lorfqu*il fera 
incline de }o degtes i Thorifon {a). 



(a) Ceci eA (Urt6at I contn^rtr Am la doUpe Ati boli ; !<• Aditf^ 
tears font espof(6t ^ let payer beaucoup plus ott*Ua ne crolenc* prin* 
cipalement le h>urd2liu,qui ttftni. rulvahtriuadite dit terrein ^*il 
Occupe. 

II f^iit done ftivolf que Von dUklngve dienx fdrttt de bolt ; hm 4t 
hauTtfutaie & hois taillii* Ikt boit de haute /unie eft un boit qoe I'on 
a U\ife cnsftre en grinda arl> res ; 6n ne Itii do due fU^resce n6m avant 
y&gt dc ^uaraAte ou cinquante ana , il y ena 4|ul onr cent aaa, ft 
xntoe ideux cens^j dana lea ventea on ne fa iiroit tromper lea Acbe^ 
teurt fur la qUinzlti de ct bola, parce qiie lea arbrea de haute /Utaift 
fe comptent fuclieffieiit. 

Le boia taiiJia e/i fort dMrtAt^ c'efl iin boia menu Sc qui n'cft pouf 
iinfi dire ^u^en brailches ,.^ taufe qtf*<Sn ne lui Jchne paa le tempa do 
parTenir^ vn accrolileibefit ou 11 patfle mi^ritor leaom d'arbrea; la 
'Coupe s'en Aic ordmairement de ne«f en neuf ana ; comme 11 n'eft paa 
pofHble de compter tCutea lea branchea qiit entrent daaa nn lot qu6 
Von Met en venre , le boia talUia fe veo^ a I'arpent | e*eft-i-dire , que 
i'on determine one certalne ^tendue de terrein pour vendre U boia 
i^ui eft deiltts. 

Or, en fuppofaiir queues ^UTi^reiltet portiona de te terrein foient 
^galement favorablea aux boia, on role combien il eft important 6a 
fe rendre attehtif aux pentcs ^ aux creux, aux in^g^2H:^a dont il eh 
coup^. Car (ilea Afpeffteora oocd^ard aux pentea ou aux creux, H eft 
certain que lea Acheteuraferont tromp^a ; puifque , a furface ^gale , 
11 crottra n^ceflairement plus d'arbrei fur un t^reln horifontsl ou de 
niveau j que (Ur un te^retn ljiflia^« ainii qu« je Tai d^monti^ dim 
Fobfervation du n®« 2olk 

Tom.il, E • 
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Pour niefurer un coceau , il eft done niccffkite 
ie connoitre la largeur du plan horifontal oui lui 
fcpond; cependanc , comme ce plan s'ecendlous le 
coceau jufqu^a la rencontre des perpendiculaires 
<jue Ton fuppoferoit abaiiTces du fommet de ce 
coceau , il ne paroic pas aife de connoicre cecte lar- 

J;eur: neanmoins le moven eft fi fimple, quon va 
e comprendre i la feule expoficion. 

PROBLfeME XCIII. 

209. Trouver la largeur AS'du plan horifon- 
tal A B O S , par lequel on doic mfelurer le c6ceau 

ABCDC/%. S^O- 

RESOLUTION. 

Voyez la figure 5 8 , dans laquelle AS reprifente 
la largeur du plan qui repond a la pence DA. Sar 
le fommet D du coceau placez horifontalement une 
grande equerre DLG, done les branches DL, 
LG foient d'une grandeur connue. Faices fuccef- 
ilvemenc la meme operacion aux points G , O , en 
marchant fur la meme ligne DGOA : les crois Ion- ' 
gueurs DLj GP, OT vous donneronc la largeur 
A S du plan horijfoncal qui repond au coceau. II j 
a plus , les crois lignes L G , P O , TA en mefu-» 
;reronc la hauceur D S. Cela park aux yeux. 

no. Nous avons die que les inegalices &i la 
pence des cerreinsdevoiencecreconfiderees, quand 
il s'agiflToit de les revctir ; parce que Icf revccement 
doic envelopper cout le terrein , qu'il en fuit les 
creux , les convexices , cous les concours : en ce cas 
on divifera la fur face des collines en quarrcs , en 
parallelogrammes ou en triangles , qui foient aifez 
jpecics pour ne pas difFererfenliblemencde furfaces 
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Unes ; on les 'evalaera fur le pied de yeritables 
lans , ainfi que nous Tavons enleign^ iris au long 
ans ce Chapicre. 

III. Quand on a deux dimenfions, dont iine on 
3utes les deux font compof((es de perches > de coi-- 
es ^ de pieds , de pouces » &c. 6c qu il s*agic de 
3s multiplier Tune par Taucre , on a vu que Too 
eduifbic ces deux dimenfioifs i la plus petite ef- 
»^ce» c eft-^-dire , que fi elles contenoient des per- 
hes , des toifes &c des pieds , on mettoit en pieds 
'une 8c Tautre dimenuon, & qu'on les rcduifoic 
in pouces , en lignes ou en points , quand avec les 
)ercbes, les toiies, les pieds » il fe trouvoit outrp 
:ela quelques ponces » quelques lignes ou quelques 
points ; que ces deux dimensions ainfi reduites » 
par exemple , en pouces , fe multiplioient Tune 
['autre ^ & donnoient en pouces quarres la valeur 
du terrein , auquel ces dimenfions appartenoient ; 
qu il falloit enluice d&erminer pat le fecours de 
la divifion , les perches , les toifes ou les pieds quar- 
res contenus dans ces pouces quartos. 

Mais cette operation eft d*un grand detail, elle 
marche t^es-lenrement vers le refultat que Ton 
cherche. Cependant les Ans tendent i IVpaigne 
du terns. On ne veut pas feulement arriver , on 
veut arriver vite. £n confiderant des quantit^s 
d'ane autre efpece que celle dont nous avons faic 
mention jiifqu i pr^tent , le calcul en devient beau- 
coup plus exp^didf : (i avec cela la Th^orie n'en eft 
pas plus protonde , il doit fetre prefer^ dans la pra- 
tique y or c'eft ce que nous allons faire voir , en ex- 
pofant le principe 3c la methode de ce calcul. 
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CHAPITRE II. 

/ * 

DU roiSt DES SURFACES. 

Methodc plus Jimple que cclle dont on s^efi 
fcrvi dans le Chapitrc precedent. Expofi* 
don du principe de ceite methode. Appli* 
cation a des E^emples. 

xiu TPXaminons lafieure ABCD (fig. 5^), 
JLj ou nous fuppo^rons qae AB ou DC 
s= J toifes ^ que D A perpendiculaire fur A B =3 
1 toife : ii cette condition le Rectangle A B C D ==: 
J toifes quarries. A la ligne Afi ajoutons BF => 
I pied : le Redangle B C O F eft ce que Ton ap* 
peile un pied dc tpifc quarrec ; 8c comme il y a ^ 
pieds courans dans une toife courance , il s'enfuic 
qu'une toife quatr^e contient 6 pieds de toife qaar« 
ree , comme le montre plus particulicrement la 
eoifequarree ARSD , dont on a divifc les cotes 
oppoies A R , D S en pieds , afin d'avoir fix Rec- 
tangles , dont chacun contient un pied de bafe fur 
une toife de hauteur , ou , ce qui revient au meme> 
un pied de hauteur fur, une toife de bafe. Uii pied 
de toife quarree eft done un Redangle large d'un 
pied & long d'une toife, Jll eft contenu 6 fois dans 
une toife quarree : or une toife quarree contient 
3 6 pieds quarres ^ ainfi un pied de toife quarree ==3 
t pieds quarres , qui font la fixieme partie d'une 
toife quarree. 

Prenons encore F Y =s i pouce : le Redanglc 
O FY X eft a/2 pouce de toife quarree ; c'eft-a-dire, 

une furface longuq d'une toife & large d un pouce. 
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U y a 1 1 pouces dans nn pied , & 71 pontes dan^ 
title roife. • Ainfi le pied de toife quarree concienc 
1 2 poaces de coife quarree , & la toife quarree =s 
7 3.- poaces de toife quarree* 

De m^me une ligne de toife quarrie eft un Rec- 
tangle donr la longueur =:= une toife , & It, larw 
.gear vauc une ligne. 

Un point de toife quarrie eft auffi une furface Ion- 
•goe d^une toife » & Isurge d'un point. > 

Cette manicre d'envifager les furfaces pour en 
calcaler Taire eft tres-^ommode ; parce que la toife 
qtiarree=r:^ pieds de toife quarree. Le pied de 
tQife quatr^e =312 pouces de toife quarree. Le 
pouce de toife qu^ree =37 1 1 lignes de la meme 
toife , &: la ligne de toife quarree en vaut 1 x points ; 
ce qui ram^ne le principe du calcul des furfaces k 
celui des longueurs, ou Ton. doit etre tr^t-^erc^ 
avant d'arriver a celnirci*, 

PREMIER fi X E M P L E; 

0u Von donnc la manihrc dc toifer uncfut^ 
face dbni la longueur comicnt des toifes ^ 
des pUdsy des pouces^ &_ la latgeur nt 
contient qut des, toifes^ 

tij. Suppofans qu*ll s^agijfe de multiplier x 
$cif<s , I piedy I pou<e , par une toife. 

O 1 4 R A T 1 ON,. 

Toifes, Pieds., Pouces« 

J if 

P ' " ■ ' 11 III II' 

J 1 . I 
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Difpofez ces deux dimenfions Tune (bus Tifiire 
^comme vbus le voyez en A , & commen^ant par le^ 
ponces 9 multipUez fucceflivement i pouce ^ i pied^ 
3 toifes par i coife^ dices: i pouce par i coire=:t 
pouce de toife quarree , c*eft-a«dire , fuivant le prin- 
cipe que nous venons dctablir {n?. iiz.) «= un 
Redangle long d'une toife & large d'un pouce ; 
^crivez i fous les pouces. Enfuice: i coi(e par i 
pied == I pied de toife quarree ; ecrivez i fous les 
pieds:enfin: i toife par j toifes == 3 toifes quar- 
rees', marquez 5 fous les toifes : enforce que, par 
cecte mcthode de calcul , j coifes , i pied , i pouce, 
mulciplices par i coife , donnent } coifes quarrces, i 
pied de toife quarree & 1 pouce de coife quarree, Le 
Problfeme eft done aufli- tot rcfolu qu il eft propofe. 

Mais en cravaitlant par les pieds & les pouces 
<[uarris , on auroic mis d'abor d crois toifes , un pied, 
un pouce, en pouces , pour avoir 119 pouces: on 
^uroit rcduit pareillement una toife en 71 pouces; 
apris cela inulcipliant 129 pouces par jt pouces, 
dont le produit feroit 1 6^i 8 poucei quarrcs , il fau- 
fdroic divifer ce produit par 5184, afin d'avoir les 
toifes quarrees contenues dans 1(^488 , i caufe que 
la toife quarree =25184 pouces quarrcs: cetce di- 
vifion donneroit } toifes quarrees au quotient j il 
refteroit encore 9 j<j pouces quarrcs que Ton r^dui- 
xoit en pieds quarres, en 4ivifant 93^ par 144; 
parce que le pied quarr^= 144 pouces quarres , 
on trouveroit au quotient 6 pieds quarrcs = i pied 
de toife quarree , &71 pouces quarrcs de refte ==5 
X pouce de toife quarree : calcul ^norme en com- 
paraifon du p^^cedent , qui s'eft trouve fait dhsli 
qu il a ete propofe. 

C'eft pourquei nous allons contimier i calculer 
Faire des furraces fur le principe du n^. xii. en 
parcourant les diflferens cas qui pourroient appocr 
ler quelque embarras aux Commen^ans, / 
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DEUXliME feXEMPLE 
Scmhlablc au premier. 

1 1 4. O/z propofc de multiplier i o toifcs , ^picds^ 
8 pouccs par j toifcs* 

OpiKATlON. 



'oifes. 


Pieds. 


Pouces. 


lO 


4 


8 


5 






55 


5 


4 



Difpofez ces deux dimenflons, comme voh^ 
avez tait au premier Exemple^ apres quoi vous 
mulciplierez 5 toifes par 8 pouces == 40 pouces de 
coife quarree , parce que , fuivanc le principe da 
n^. z 1 1 , les pouces qui multiplient des toifes >don- 
nent des pouces de toife quarree, dont il en faut i x 
pour un pied de toife quarree. Pofez done 4 fous 
Jes pou(?es; & retenant 5 pieds de toife quarree, 
vous direz : 5 tpifes p^r 4pieds=io pieds de coife 
quarree, lefquets ajoutes aux 3 pieds que Ton a re« 
tenus , donnent 1 j pieds de coife quarree , qui va- 
lent 3 toifes quarrees , 8c $ pieds de coife quarree ; 
vous poferez done 5 fous la colonne des pieds , 8c 
vous retiendirez 3 toifes quarrees pour la colonne 
fuivante , ou multipliant 5 toifes par i o toifes , vous 
sEurez 5 o coifes quarrees , auxquelles vous ajoutere^ 
les 3 toifes de la colonne prcccdcnte , pour avoir 
en tout 53 toifes quarrees, 5 pieds tie toife quac- 
ree & 4 poucef de la meme touk^ . . 



1 
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TROlSlfeME tXEMPLE. 
115, P(}«r rfiukipUer j 9 W(/e,f , * /»«<<* , 7 /><»«< 

QpiKATION. 

Toif^s, Pi^4s« Poivw, . 
59 » 7 
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Pour 1 pieds x 5 

Pour 6 pouces ^ 1 tf 

Pour I pouco I o J 

4457 ' ^ 9 

On commencera par njulriplier 5 9 toifes par 7 J 
f oifes , ainfi qu'il eft Execute en B : car fi Von mul- 
'<:ipUoic , comme dans les Exemples precedens , 7 
pouces par 7 5 toifes , on auroit befoin de la divi* 
fion pour reduire en pieds le grand nombre de pou- 
ces qui provieudroi^nt de cette piuUiplication j co 
que 1 on doit toujouts eviter, 

Cette premiere Operation ^tant faite^^il s'^agic 
de multiplier 1 pieds par 75 toifes : pour cela con-« 
liderez que fi les 1 pieds valoient i toife , voua 
auricz 7 5 toifes quarrees jmais 1 pieds ne font que 
le tiers d*yne toife ; vous ne prendrez done que Icf 
tiers de 75 = IS toifes, que vous ^crirez fdus la 
f olonne des toife§, Jl refte i multiplier 7 pouces 
par 75 toifes. Prenons d'abord la valeur de 6 pou- 
ces , nous prendrons enfuite celle de i pouce r or 
^ pouces font le quart de deux pieds ; mais i pieds 
multiplies par 75 ont donne 25 toifes quarrces, 
par eonfequent |q quart de 1 pieds ou 6 pouces 
WVlltiplifs par 7 J toifes ptoduii^ont le^uartde % j tgi* 
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fes quarries ; vous direz done ; le quart de 1 5 toi- 
fcs quarrces = 6 tcifes quarrces , que vous pofercz 
au rang d^ toiks quarrces ; mais il refte i toife 
quarr^e qui vaut € pieds de toife quatrce : vous 
prendrez le quart de ^ = i pi^d de toiffe quarr^e ^ 
vous ^crirez' 1 fous la colonne des pieds : il reftQ 
encore 1 pieds de toife quarrte «=■ 14 pouces , 
dont le quart = 6 pouces de toife quarree *, vous 
marquerez 6 fous la colonne des j>ouces. 

Enfin vous multiplierez 7 5 toifes par 1 pouce , 
pour avoir 75 pcmdes de toife quarrte «=» i toife 
qaarrce , & j pouces de toift quarrAe : ecrivez i 
au rang des toifes , ic }* fous les pouces. Apres cela » 
^aifant Taddicioh de ees diif<^rens produits , votes 
troiiverez que leur fomme = 4^ 57 toifes ^ 1 pied, 
j^ pouces de toife quarree. 

QUAtRIfeME feXEMPLE 

116. On demandc k prodidt i/^ 4 5 toifes y 5 picds^ 
} I pouces , p Ugnesypar 34 taifes. 

O p i R A T I o ii. 

Toift^St pieds. Ponces. Lignes. . 
J4 (C) 

MS* 
Pour J pieds r7 q o o 

pour 1 pieds ii x o o 

Pour (5 pouces % 50 o 

Pour 3 pouces i % 6 <y 

Pour 1 pouces 580 

Pour ^lignes 150 

Pour J lignes 8 £ 
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. Apvhs les avoir difpofces, commc elles fe font en 
C, on multiplier a dabord 45 toifes par 34 toifcs. 
. ^ Apres quoi Ton paflTera a la mulciplkation de 5 
pieds par 5 4 toifes } & afin que cette Opiration 
caufe moins d*embarras , on confidi^rera j picds 
comme j pieds, & 1 pieds, dontle premier nom- 
bre eft la moitie d une toife , & le fecond en eft Ic 
tiers. Faires done ce raifonnement : fi j pieds 
etoient i toife , 3 pieds multiplies par j 4 toifes 
donneroient 3 4 toifes quarrees ; mais trois pieds ne 
font^ue la moitie d*une toife j on prendra done la 
moitie de 34= 17 toifes quarries, que Tonccrira 
ao rang des toifes. Par la mcme raifon deux pieds 
n'ctant gue le tiers d'une toife , il ne faudra prendre 
^qae le aers de 34 toifes pour le produit de 1 pieds 
par 34 toifes ; ainfi l!on dira : le tiers de 34=== 1 1 
toifes quarres , & il refte une toife, dont le tiers == 
a pieds de toife quarree ; ecrivez done 1 1 toifes 
^Ibus les toifes , & x pieds fous les pieds, 

II ^'agit prefentement de multiplier 1 1 pouces 
par 3 4 toifes. Soit done , pour la commodite da 
calcul, lenombre 11 coupd en (>, 3 , ij prenons 
d'abord pour 6 pouces , qui font le quan de deux 
^ieds : or deux ^ieds multiplies par 34 toifes ont 
produit 1 1 toifes 1 pieds ; ain(i le produit de & 
pouces par 3 4 toifes doit ctre le quart de i J toifes 
a pieds = i toifes 5 pieds , que Ton trouve en di- 
fant: le quart ^e 11 = 2 toifes; il refte 3 toifes 
«= 1 8 pieds, lefquels ajputcs a 1 = ip pieds , dont 
le quart == 5 pieds de toife quarree. 

Pour 3 pouces on prendra la moitie de lavaleur 
de 6 pouces : or 6 pouces par 3 4 toifes viennent de 
nous doiiner 2 tbiles y 5 pieds ; aind 3 pouces par 3 4 
toifes donneront la moitie de x toifes, 5 pieds ==1 
•toife , X pieds, 6 pouces , que vous ^crirez dans le 
tang qui ccyivicnt a chaque efpece de quanticc^ 
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II refte encore i poucesi mulciplierpar ) 4Coifes; 
& coitttne 1 pouces font le tiers de 6 pouces » oq 

f>rendra le tiers du produit de 6 pouces par ) 4 col- 
es , c'eft-sl-dire , le tiers de i toifes^ 5 pieds, eo 
difanc : le tiers de t n'eft point; on metcra les 1 toi- 
fes en pieds» •& Ton aura i 1 pieds » lefquets ajoa- 
tes a 5 = 17 pieds , dont Le tiers = 5 pieds : ii 
refte 2 pieds= 14 pouces » dont le tiers = S poa* 
ces de toife quarrce , que vous ^crirez en place 
convenable. 

PaiTons i la multiplication de 9 lignes par ; 4 tot- 
fes , 8c conilderons que 9 lignes =? 6 lignes & j li- 
gnes ; mais 6 lignes lent le quart de 1 pouces : pre- 
hons done le quart de la valeur de 2 pouces que 
nous avons trouv^e de 5 pieds Z pouces ; difons 
done : le quairt de j pieds eft i jpied ; il refte 1 pied 
= 11 pouces , lefquels ajoutes i 8 pouces =ss 10 
pouces ) dont le quart = 5 pouces de toife quarree ; 
de forte que le produit de ; 4 toifes par 6 lignes eft 
I pied,' 5 pouces de toife quarree: on ^nra 1 au 
rang des pieds , & 5 fous la colonne des pouces. 

Enfin on prendra pour le produit de 3 lignes par 
3 4 toifes y la moiti^ du proauit de 6 lignes par ) 4 
toifes queJ on vient de trouvera= i pied 5 pouces 
de toife quarree ; ainfi Ton dira: lamoitie de i n eft 
point; on mettra le pied en 11 pouces , lefquels 
'ajoutes 1 ( = 1 7 pouces , dont la moiti^ = 8 pou- 
ces : il refte i pouce = 1 1 lignes , dont la moitii 
eft 6 lignes. Le produit de 3 lienes par 34 toifes eft 
done 8 pouces > 6 lignes de toile quarrce. On ^crira 
ce jproduit fous les colonnes qui lui conviennent , 
&c taifant Taddicion de tous les produits que Ton a 
trouves fucceflivement , on voitque 4; toifes, 5 
pieds ,' 1 1 pouces > 9 lignes , multipli^ei pu 3 4 
toifes, donnent 15(73 toifes, 5 pieds, 3 pouces, 
f lignes de toife quarree* 

I 
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CINQUIEME feXEMPLE 



117. Quei eji leproduit dci^ eoifis , J pouces > 
far 1 8 coifes. 



^ 



Opbilation.. 

Toifes. Pieds. PoocesiJ 
15 o 5 
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Pour I pied 
Pour 4 pouces 
Poor 1 pouce 



Ayantmultiplieirordinaire 15 toifespariS toi- 
fe, il s*agit de multiplier j pouces par r8 toifes, 
Poary parvenirplus facilement, nous fuppoferons: 
que 5 ponces foient 1 pled , Sc nous dironi : 1 8 toi- 
Us mulripli^es par unetoife donneroient 18 toifes 
quarries ; mais i pied n*eft que la fixicme parrie de 
1 toife ; done 1 8 toifes multipliees par i pied pro- 
dniront le (ixi^me de 1 8 toifes quarrces == j toifes 
quarrees ; vous ecrirez ^ , fur lequel voUs tirerez iin 
trait, parce que ce nombre ne doit point entrer dans 
Taddition des produits que nous cherchons ; fon 
tifage eft de faire trouver plus commodement le^ 
produit de 5 pouces par 1 8 toifes ; mais 5 pouces 
valent 4 pguccs & 1 pouce. Or 4 pouces font le tiers 
de I pied ; par confequent le produit de 4 pouces 
par 1 8 toifes n*eft que le tiers du produit de i pied 
par 1 8 toifes : nous avons vu que ce dernier pro- 
duitctoit } toifes quarrces ; vous direz done : le tiers 
de 5 2=3= I : ccrivez i fous la colonne des toifes. 

U icfle a trouver ia valeur de t pottccs^ par i i toi* 



fes \ tntjs 1 pouce eft le qaart de 4 polices ; prenesfr 
done le quart de la valeur de 4 pouces , en dilanc : le 

3uart de 1 n'eft point; mais one 101(^ = 6 pteds, 
ont le quart = i pied > il refte i pieds= x^ pon- 
ces , dont le quart = 6 pouces de toife quarree ; de 
forte que le produit de 1 8 toifes par i pouce = i 

Ined & 6 pouces de toife quarree. Marquez 1 fous 
a colonne des pieds, 8c 6 fous celle des pouces; 
faites endn Taddition des diSittns produits que 
vous venez de trQuver ; vous aurez xj i toifes , i 
^pie.d , 6 pouces de toife quarr^ , pour le produit de 
1 5 toifes , 5 pouces , par 1 8 toifes. 

SIXifeME feXEMPLE 

a 1 8 . Determiner le pr0diut dex^ toifes > ) pieds^ 
% lignuy par } x toifis. 

Op^katlon. 

Toifes. Pieds. Pouces. ' Lignes. 
. 15 } o 8 

3i 



SO 

75- 
foxa J pieds 16 

Pour I pied Jf ' € 

Pour I pouce e f 

Pour 6 lignes i 4 

Ponr 1 lignes 5 

81^ X 9 




Commencez par multiplier z"5 toifes par )i toi«- 
fes : cette Operation ^unt finie ^ vous chercherex 
le produit de 3 pieds par 3 x toifes , en obfervant que 
I toife multiphee par 3 x toifes produiront 3 x toifes 
quarrees : or 3 pieds ne font que U moitie d*une toi* 
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fe y aitifi } pieds multiplies par 5 2 toifes z=±=: 1 6 
toifes quarrees. Ecrivez done 1 6 fouK ies toifes. 

II faut maintenanc trouver le produic de 8 li- 
gnes par j i toifes : cherchons d'abord ceiui de i 
pied pour avoir le produic de i pouee » d'ou nous 
tirerons celui de 8 iignes ; mais puifqae le pro* 
duit de } pieds =1^ toifes quarrees ^ celui de i 
pied fera le tiers dei6 toifes = 5 toifes , & il refte 
I toife = 6 pieds , dont le tiers = 1 pieds j ccriver 
done 5 toifes, 2 pieds , que vous couperez par un 
trait. Prenons encore le produit de i pouce : c*eft 
le douzi^me de i pied ; aifons done : le douzieme 
de 5 toifes n eft point ^ mais \ toifes qiiarrees =5 
30 pieds de toife <]uarree , lefquels ajoutes a 2 , 
font 32 pieds de toife quarree, aont le douzieme 
= 2 pieds , 8c il refte 8 pieds =^ ^6 peaces » 
dont le douzieme == 8 pouces de toife quarree. 
Ecrivez x pieds , 8 pouces , que vous couperez 
toeore d'un trait ^ parce que ce produit , comme 
le precedent , n'eft fuppofc que pour arriver plus 
facilement a celui de 32 toifes par 8 Iignes , qu'il 
nous faut i prefent determiner. 

Prenons pour 6 Iignes : c'eft la moitie du pro- 
duit de I pouce ; on aura done i pied y 4 pouces t 
^crivons i fous Ies pieds , & 4 fous Ies pouces j il 
refte encore Jl trouver le produic de 2 Iignes ^ c eft* 
d-d^re , le tiers de 6 Iignes y il faut done prendre 
le tiers de i pied 4 pouces =3s 5 pouces, 4 lignes« 
Apt^s cela , faifant I'addition ce tous ces produits , 
on trouvera que 2 5 toifes , 5 pieds, 8 Iignes, mul- 
tipliees par 32 toifes, donnent 8i( toifes, i pied, 
5 pouces , 4 Iignes. 
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S E t> T I fe M E iX EM P L E 

219. Trouvcr li produk de if toifcs^ 5 ligffts^ 
p4LT I y toifts. 

OpinATION. 

Toifes. . Pieds. Pouces. , Lignes* 

1} o O J 

1x7 

Pour 1 pied ^ / 

Pout I police / / 

Pour 4 iignes 6 4 

Pour I ligne i 7 
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On multipliera 4 rordinaire 1 3 toifes par 1 9 toi- 
fes ; apr^s <^uoi on aura a multiplier 5 Iignes par 19 
toifes^ mais auparavanc on fuppofera ieproduit de 
I pied , & celui de i pouce , pour en deduire avec 
plus de facilice celui de 5 iignes : or i pied par i ^ 
coifesK=s 5 toifes, \ pied , que vous couperez d'uti 
trait. Prenons encore le produit de i pouce : c*eft le 
douzi^me de i pied. Difons done : le douzi^me dc 
; toifes n'eft point \ .mettant les 5 toifes en pieds ^ 
auxquelsnousajouterons*! ,nousaurons 19 pieds , 

ie=7 
pieds ^ 

& 7 f ous les pouces , fur lefquels nous tirerons un 
trait. U n'eft pas difficile \ prefent d'avoir le produit 
de 5 Iignes par 1 9 toifes : car 5 Iignes =3 4 Iignes 8c 
I ligne : or 4 lienes font le tiers de l pouce \ pre-- 
nons le tiers dela vkleur de i pouce que nous avons 
crouvess 1 pied, 7 pouces, en difiuit : le tler^dc^ 
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pied n'efl: poiut ; jnettam ce pied en pouces , aiiqufil 
on foindra 7 pouces , nous aurons 1 9 pouces , done 
le tiers tac 6 pouces , & il refte 1 pouce ==11 lignes, 
dont le tiers == 4 lignes de toile quarrce } le pro- 
duit de 4 lignes par 1 9 toifes eft done 6 pouces , 4 
lignes de toife quarrce ^ ecrivons 6 fous les pouces, 
& 4 fous les lignes. 

II refte a trouver le produit de 1 ligne par 1 9 toi- 
fes : c'eft le quart de 4 lignes^ ainfi nous dirons : la 
quart de (} eft I , & il re^e i pouces = 14 lignes » 
auxquelles ajoutant 4 lignes, on a i8 lignes, dont 
le quart == 7 ; on ccrira 1 fous les pouces , & 7 fous 
les lignes. On ajoutera tons les produits que Ton 
vient d'ecrire, & Ton trouvera que le produit de i j 
coifes , 5 lignes par 1 9 toifes ess 147 toifes , 7 pou- 
ces , 1 1 lignes de toife quarree. 
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Ou les deux dimenjions qulfe multiplientyfontcom^ 
pofecs chacune de taifhs , pieds^ pouces , &c. 

a 10. Soitpropofe de muitipfier i t toifes^ i pied, j pouces g 
5 lignes y par $ toifes , 1 pieds , $ pouces. ' 

Opbaation. 
Toifes. Pieds. Pouces* Lignei^ Points. 
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Poar 6 pouces 
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Pour I pouce 
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Pour 4 lignes 
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Poui I ligne ^ 












Pouf 1 pieds 
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Four 6 pbttces 
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Poar 5 pouces 




5 





^ 


•^ n 


__ 


66 


5 


9^ 


It. 


«i 



Difpofe 
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iDiipofez ces deaz dimenfions coinme ^oW U 
Voyez en M} fcians &tre d'abord accentiotn anx % 
|>ieds ^ pouces ^ ^e la feconde dimenfion » ftiuld« 

f'>iiez fttcceiSveiDQeht ix coifes^ i pied ^ 7 jpouces > | 
ignes pat cinq toifes^ en difanc : 5 fois 11=60 coi^ 
les quarc^es \ ^crivei^ ^o fous h$ toifes ; dices en* 
tuite : ) \oi(ts ttitiltipli^es par i pied xss 5 pieds d# 
toife quarr^e j ^rivei 5 fous les pieds. Apris cela » 
voifs vi'endf ei aUx '7 pouces ^ ooe Voas reeardtret 
coinme .6 pouces Sc 1 pouce. Vous direx done : 6 
pouces fdnt ta motti^ de i pied } par conf((<|uenr il 
faUdra prendre la moitii du produic de i pled , St 
dire : la moiti^df 5 pieds s= 1 pieds , 6 pouces , qut 
Ton ^crira : pour chercher enfuice le produit de f 
gou'ce ( c*efl: it fixieme de 6 pouces ^ c'eft*d*dire , It 
Iixieme de 1 pieds 6 pontes , ou de }o pouces ==: j 
pouces de toife quartee i ^crivei 5 fous les poutes ^ 
& paifez au prodiut de 5 roifes par 5 lignes : or 5 
lignes = 4 lignes ^ 1 ligtie % prenez d'abord pouc 
4 lignes i c*eft le tiers de la valeur de 1 pQuce»oti le 
tiers de 5 pouces de coife quarr^e acs 1 ponce S H* 
gnes ^ en prenaat encore le quart dece dernier pro« 
duit = 5 lignes de coife quarr€e » on aura le produic 
de 5 toifes par 1 Jligi)e. 

Cecte premiere operation ^tant faite , on crav^up. 
kca i trouver le produit de 1 % toifes » i pi^d > /pou^r 
ces , 5 lienes > p^ 1 pitds ; mais it eft clair qtte fi % 
pieds viloient i toife ^ le produit cherch6 feroit ix 
toifes, I pied, 7 pouces » 5 lignes de toife quarr^e^ 

6 comme X pieds ne ilbnt que le tiets d^une toife » 
on ne doit prendre que le tiers de i % toifes , 1 pied ^ 

7 pouces » $ lignes = 4 toife)i » o pied , 6 pouces , 
5 lignes , 8 pomts de toife qiiarr^e. 

II refte i trouver le produu* de i x toifes ^ i pied ; 
7 pouces f { lignes , par ^ pouces , qui valenc 6 pqu- 
toes & ^ pouces* On prendra d^m pour 6 poucts. 
Tome lU F 
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qui doivent produite le quart de la valeur de i pied^ 
sd: I toife , c pied , i pouce , 7 lignes , 5 points : 
enfin la moitie de ce dernier produit , qui eft ) 
pieds, 9 lignes, 8 points {\ donnq^la valeur de } 
pouces \ faifant 1 addition de tous les produits que 
Ton a trouVes^ le refialtat fera 66 toifes , 5 pieds, 9 
pouces , 1 1 lignes 3 p points ~ de toife qaarr^e. 

N E U V 1 E M E E X E M P L E. 

Hi. Trouver U produit de ^^ toifes , 3 pieds , 4 
pouces , 9 lignes ypar 7 toifes j ^ pieds ^ 9 pouces. ' 

Toifes. Pieds. Pouces. Lignes. Poin ts. 

39 3 4 9 o 

.7 4 9 
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Produit de 39 toifes^y j pledtf 


4 pouces , ^ lignes , par 7 toifei. 
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par 1 piedb 
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par 1 piedi. 
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9 par tf poiicei. 
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Nous allons abreger le detail de certe Operation « 
ftfin que les Commen^ans s'accoutument i tr availler 
par eux-mcmes. 

Sans penfer aux 4 pieds » 9 pouces de la feconde 

dio^enfiou » on cherchera 2I Tordinaire le produit db 

J 9 toifes, 3 pi^ds , 4 pouce$ , 9 lignes > par 7 tofc 



fts 9 que Von crouvera=3= iyc^ toifes , j piedS) 9 pdu* 
ces , } iisnes. On pafTeca ^nfoite i la recherche do,' 
ptoduic de 3 9 toifes j } pieds , 4 pooces , 9 lignes ,* 
par ^ pieds ^ en coniideranc que 4 pieds font les &i 
tiers de 1 toife , on prendra les deux tiers ou deuX' 
fois un tiers de 3 9 coiies , 5 pieds » 4 ponces » 9 li« 
anes=t 1 3 toifes , f pied^ i pouce , 7 lignes > qoci 
ion ecrira deux fois. 

Enfin comme 9 pouces ss ^ pouces & 3 pouces ^^ 
on cherchera le produit de 6 pouces , qui eft le quart 
de X pieds = 3 toifes , i pied ^ 9 pouces , 4 lignes , 
^pointSydontlamoiti^ i toife, 3 pieds, i o pouces ,• 
8 lignes, 4 poinb { ,-eft le produit de 3 pouces. Enfin 
la Comme rptaie eft 308 toifes , 1 pied , 8 ponces j tf 
lignes i 1 point !•• 

' D i X I E M E E X E M P L E 

111. On demande quel eft lepradulx de \ 6 toifes i 
z pieds 5 7 pouces / y lignes , p^r 8 toifes j 1 pouces ^ 

4 //>/2ej. , . 

- O P i R A T I 6 N« 

Toifes. Pieds. Pouces. Lignes. Points. 

iS 1 7 3 o 

8 b X 4 
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' i 4 
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f) X S . 10 5 
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Oa mdn{Jierft d'abord i6 toifes » 2 pieds » f 
pooces > ) ligaes » par 8 coifes , ainfi qu'on Ta deU 
praciqu^ cant de fois. Aprcs cela , on chercbera Id 
pcoduic de cecte premier^ dimenfioa par t pouces ; 
ce que Ion ex^cacera plus colnmod^nenc , en fop- 
poiant le produic de i pied sr 1 toifes , 4 pieds ^ 5 
pouces » a lignes » £ points , fur lefqueU on cirera 
iin trait, afin qu on ne les falTe pasentrer dans le ri« 
fultat des difterens prxniuits ^ & conrnie 1 pouces 
£3nt le fixiemede 1 pied , on pcendct la fixieme pac« 
tie de la valeur de 1 pied ^s=: 2 pieds > 8 pooces >: !• 
lign«» , 5 points* 

II refte a jtr ouvec la valeur de 4 lignes , qui font 
jUa^ (ixieme de % pouces &= 5 pouces , 5 lignes » 8 
points 6c I de point de toife quacr^e : on fe^a la 
iomme de tous les produits trouv^s j eUe fera i$x 
foiSss^ 4 lignts , 1 point ^. 

ONZIEME EXEMPLE. 

2i3« Determiner teproduitdcx^toifcSf tpmces^ 
^ lignes f par io toifes , 4 lignes. 

OpiHATIOM. 

■ 

iToifes^ Pieds. Pouces. Lignes* Points* 



14 o 16 o 

ao 00 4 

480 i 4 o 



(G) 




♦ o o I 

« o o I ^ 

8 o if 

4 io o > f 
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JLpth %fcA( difpof<6 let terines , coimne 9s le (one 
en C 9 on mslupkeracoas les termes de la premiere 
dimenfion par les lo toifes de la feconde, ea difanc: 
24 fois 10 :;= 480 toifes j & aa lieu de fnppofer le 
prodnit de i pied par to toifet , afin d*avoir celot 
de denx ponces > ainfi que nous PaVons prati^^ ci« 
devant » on dira tout d'nn coup : le toifes multi^ 
pliees par i pouces = 40 pouces de toife quarr^e 
c= 3 pxeds f 4 pouces ; on ecrira ; pieds , 4 pouces : 
epr^s quoi, (S bgnes multipli^es par 10 toifes ==3 1 lo 
llgnes de toife quarr^e =: i o pouces. 

U s*a^ra enfuite de multiplier 24 toifes , 1 poa- 
ces » 6 hgnes > par 4 lignes : pour cela , on fnppo- 
feta le produit ae la premiere diroenfion p^ i pied» 
d*oi^ Ton d^uira celui de i ponce j pour avoir te 

f^roduit de/f lignes. Le produit de i pted ss 4 toi-> 
es t 5 lignes ; & celui de i ponce »= 1 pieds > f 
Kints : 00 coupera.d'un trait ces denx produits » 8c 
n prendra le aers du dernier= 8 pouces^ i point, 
& I de point pour la valeuc de 4 lignes } & le pro- 
duit total fera 480 toifes > 4 pieds, xo pouces, xj 
point » & J de point. 

114. lious ne croTons pas qull fok befoin d*im 
plus grand nombre a Exemples: tous les cas an peo 
embarraflans ont ^te propoles & d^taill^s avec foiii. 
On a laiflfe dans quelques$uns quelqqe chofe i faire 
anx Commen^ans. En g^n^Kil m^e , lorfdu'sls fe« 
ront un pen exarchs au calcufdu toifc^nous leurcon*- 
feillotts de travailler fur nos Exemples , fans Ure le 
d^ail don^ nous les avons accpmpagnes ; en com- 
parant leitr r^fultat au n6|re, ils auront un moyen de 
s^afTurer de la juftelTe de leur calcul. . 

Mais comme il eft udle de verifier fes Op&:a* 

'tions , on ne doit pasigeorer les moyens dy parve«« 

nir. Le plus fimple eft de recommeneer ; xl n'eft 

poamnt pai rare de faire la mcnie faute an m&tte 

rii| 
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endrolc : e*eft poorquoi il vaut mieux changer le 
point de vue , jcloubler , par exemple » la premiere 
.ou la fecondedimenfion > & prendre la moitie de 
1 autre ; le$ multiplier enfuite a lordinaire : le pro« 
iluit qui en rifulter^ , doit etre egal 4 celui que Ton 
avoit avant le changement. Uapplication de ce pro<- 
ced^ i un feul Exemple^ ne laiuera rien i defirer. 

DOUZIEME EXEMPLE, 

s 

Oi fon cxpofc un moyen trts Jimplc it verifier 

un CalcuL 

125. Prenons TExemple precedent, du nous 
avons trouve que le produit de 14 toifes, 1 pouces , 
€ lignes , par zo toiies , 4 lignes , etoit ^lio toifes , 
4 pieds ,10 pouces , i point , & f de point de toife 
quarr^e. Doublons la premiere dimeniion : elle de-» 
viendra 48 toifes » 5 pouces \ & la,nK>iti6 de la fe« 
conde fera 10 toifes , x lignes: multipliant done 
j^S toifes , 5 pouces » par 1 o toil'es , 1 hgnes , uoos 
devons retrouver 480 toifes, 4 pieds, 10 pouces, 
I point & I , comme fi Ton n'avoitfair aucun cbaur 
Semenc Faifons le calcul* 

OpinATioN. 

Toifes. Pieds. Pouces. Lignes. Points. 

48 o 5 o 6 

10.0 o 2 
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. 4S toifos muUipUees par xo toifies3s4SotQifes 
quarrees. Enfuice s pouces par 10 coifes =350 pou« 
ces de coife quarr^e = 4 pied« i pouces. Pour avoir 
le prodttir de 4$ coifes , 5 pouces par x Hgnes , on 
prendra celui de x pied=== 8 coifes., to lignes, Ce» 
iui de I pouce vauc 4 pieds , 1 o poi'ncs de coife 
quarr^e. On coOpera d'un craic ces deux produic$» 
&. on prendra la iixieme parcie du dernier :=; 8 doii> 
ces ^ I point | pour la valeur de 2 lignes. On cnerv 
chera le produic cocal , & Ton recrouvera , comme 
dans I'ExempIe pr^cedenc y 480 coifes , 4 pieds > 10 
pouces ^ I ppinc &: j. 

DfeMONSTRATION. 

Prenons un cas cr^s fimple. Suppofons qae Ton aie 
6i nmlriplier par 4 ; il s'agic de prouver qu'en mui* 
tiplianc la moici^ j du premier nombre par le don^ 
bfe S du fecond , on aura pr^cifimenc le mime pro- 
duic 24, que Ton auroic eu fans faire aucunchange-* 
menc : cela eft aflez £videnc ; car ii ypus n'avez pris 
que la moiri^ du premier nombre ^ par compenfa* 
tion vous I'avez qp^ulcipli^ par une ^uancic^ double : 
vous recabIi(Tez d'un coerce que vous avez d^cruic 
de Taucre ^ ainfi le meme efFec fubfifte j C Q. F.D, 

Quand on fair Tare d*6valuer les cerreins , il eft 
fi facile d'en faire le parcage , que nous ne iaurions 
noas difpenfer d'encreccnir les Commen^ans fur 
difFcrens Problemes qui y one rapporc. II en refulc^ 
une double ucilice : Tefpric s'exerce , il s'affermicfur 
fes principes » il ^cend les voes en meme cems qu'il 
cravaille pour fon propre incerec, Quoiqu'il y aic des 
hommes charges par leur profeflion de partager les 
fonds de cerre^fuivanc les oifF^rences condicions^ca- 
blies dans chaque Ecac , on s'abuferoic ecrangemenc 
de penfer que cela eft fuf&fant. Tel qui fe charge 

F iv 



d'une op^ciiioB , fe cksrge encece plus foqvene dV 
. commettre des Riiues ^ tjue ce foit tnauvaii« foi on 
ignorance , I'exp^ience ns te pcouve que xtop. 

Mais oo lemarqae zaGx que c«ux qui ont la sipa* 
radon d'etre ^clait^s , ceux pcincipaletnent qui 1q 
ibni en effiec , font moins expoftb aux traades den 
•utrcs hommes : nous allons done txpofer la ma* 
niete U plus fimple de faice le partagc d'un T^KM 
fiB tut m fUtks ^es que i'oo voudc4t 
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Du fartage dcf Terreins, 

%i6.X B 8 Terreins done le Mrtage fe pr^att 
JLi i faire font des Parall^logramtnes , des 
Trap^fes » des Triangles » des Polygenes r^uliers , 
•u coace autre figure qui n*a aoquie rraularir^. Nous 
alloltis rifoodre ces difii^rens du , en fuppofant d*a« 
bord que nous puiffions conuneaeer la divifion A^ 
ces terreins par ou Top^ration nons paroltra la plus 
commode : quand il faadra partir d*un point donni^ 
aoiis produirons un mo^eii fori fiople de r^adre 
cetre difficult^, 

PROBLfeME XCIV. 

117. Divifer nn Triangle ABC enautantde 
patties ^ales qu*il eft n^eflaire. {fig. 60* ) 

RifeSOLUTION. 

Ea prenant A C poar la bafe de ce Triangle, di vi- 
fez cette bafe en autant de parties ^ales qax>n le de« 
mande » par exemple > en j ; ( cette diTuion fe fait 
fur le terrein , en toifant la bafe-A C , qui contient » 
fi Ton veut , 60 toifes , dont la cinqui^me partie 
c= 1 1 toifes 9 que Ten portera 5 fcMS lar AC de A 
en I » de I en 1 , Sec. ) apres qooi de I'angle op« 
pofe B , tiraht les lignes B 1 , o a , ice. le Trian- 
gle A B C fe ttQUV^ai dvriii en 5 Triangles ^gai» 
W furface. 
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Tous ces Triangles s'eteiident jufqu^au poiot B ; 
lis one par cbnf(fquenc meme hauteur : o^ a faic 
d*ailleur$ leurs bales egales ; its font done egaux en 
furface ; ( n°. 171. ) C. Q. F. D. 

P R O B L fe M E XCV. ' 

» 128. Pavtagei: le Parallclogramme A B G D «fi 
4 parties egales , ou en tout autre nombre de parties 
egales qu 'il en fefra befoin. ( fig. 61,) 

R Jk S O L U T I O N. 

< Divifez , comme ci devant , les cotes A B , D G 

rCppofes, chacun en 4 parties egales , ou eh 8 , .10 » 

1 1 y&cc. Ci on le demande. Tire:^ les lignes 11, tz, 

3 ; ; elles diyiferpnt le Parallelogramme A B C D 

en 4 Parallelogrammes ^gaux. , 

DEMONSTRATION. 

^ar la conftruftion y ces Parallelogrammes ont 

tdes bafes .Egales , ils font pofes entre les m^es j 

paralleles A B , DC; il eft done necefTaire q\i'ils | 

/oientegaux (n*'. ^70.) } ainfi le Parallelograni- ' 

me A B C D eft divife comme on ie demande y , 

C. Q F. D. I 

PRO B L fe ME XCVI. * * 

iic^. Divifer en tant de parties egales que Von 
youdra un Trapefe A B C D , dont les di?ux cot^s 
A B , DC font parallieles. {fig, 61.) 

RESOLUTION. 

Divifez les deux cotes AB , CD paralleles, 

ichacuq en $ parties ^gale^ , ii.on le demande. Aux 

points 1 9 z > tirez les lignes 11 , 12. j le gnhd 



Trapife fe troavera divif^ ea } aatres Trapifiu 
cgaux en furface. 

DEMONSTRATION. 

En tra^ant !es lignes ponftu^es Ai» ix»aC, 
on p^ut remarquer que le Txap^fe A D 1 1 concienc 
deux Triangles iDA,iAi» ^aux a(ix deux 
Triangles z 1 1 , 21 1 ^ chacun i chacnn « qui com- 
pofent le Trapcfe 1 1 11 : car le Triangle i D A =» 
je Triangle 1 1 1 , d« m&me bafe & <k meme hau- 
teur ( con(L ) ^ & le Triangle i A i =s le Triangle 
. a 1 1 , par la meme raifon 2 ainfi ie Trap^fe A D i f 
; == le Trapife 1 1 2 1. 

On prouvera de m&me que le Trap^fe a B C a 
: c= le Trapefe 1 1 2 2 ; & par confiiaaenc <^ue le grand 
Trapefe A fi C D eft ^vifi en trois parues ^ales ; 
CQ.F.D. 

PROBLfeME XCVII. 

2 J o. Parcager un Polygene tegnUer, par eiemple^ 
^un Pentagone ABCDEf en 9 parties egales ^ ce 
qui pent lervir demodele pour le divifec cntancde 
parties ^gales que Ton voudra. (Jig. 6).) 

RESOLUTION. 

Puifque Ion demande que le Pentsugone r^uliec 
foic divife en 9 parties ^ales , il eft ckir qu^en di- 
vifanc chacun de fes cores en 9 parries iffit^ 3 fi 1 on 
tiroic des lignes de chaque poinr de divifion i fon 
centre^^O » comme on Ta execute fur le <ori A B , le 
Polygohe fe trouveroic divif(^ ^n 45 Trianelet 
egaux , a caufe qu ils auroient meme bafe & meme 
haureur y mais le neuvi^me de 45 == 5 } pgr con • 
. fcquent il faut que les lignes OA,OG9 0ttOG, 
CM , &c. renfertpenc entr'elles 5 divifions prifcs 
.de Xuice for les cor^s dn Polygose : or c>ft ce que 
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Ton t ptMqai for le Pentagone r^nlier ABCDB^ 
ce Polygone eft done exademenc £vif^ en 9 parties 
^ales , ce qui n'a pas befoin d aucredeiBoiiftration 
que le procede meme. 

z } I • En senerai » pour divifer la fur&ce cf an Po« 

Ijgone ir^ttlier en autanc de parties egales que Ton 

Youdra , on divifera cliaqae cote du Polygone en ce 

nombre departies ^ & l*on tirera des Itgnes da cea* 

tre de ce Polygone , lelles que prifes^deux d^de^ux de 

futre , elles tenfermenr autant de diYiiions que le 

Potygoaeadecot^s. Si^Wpropofoic^ par exemple^. 

de pattager an Decagone r^jgulier en 1 5 parties 

^ales , on diviferoit cnaquecote dece Pblygone en 

1 5 parties ^ales , ( le Polygone etant rigulier) la di^ 

vUion d'uri feul c6t^ fuifiroit a celle des autres ) dC 

i on renfermeroic ladivifionsentre deux lignes v^ 

ties du centre aox cot^s de ce Polygone. Tout celii 

eft (] (imple , quet pour en avoir Tevidence , la feale 

eodftrudion eft plus que fuffifante ; on ne doit pour«» 

eant pas n^gliger de la faire executes aux jennet 

gens » afin qu*ils s*accoutument i voif dan^ one fir 

gure tout ce qui y eft coitenu. 

13 X. On eftaueiqaefois ohii^i de commencer te 
partage d'un Terrein par un point determine , au- 
quel doivent fe r^unir routes les portions d'un par« 
tage : ceta arrive lorfque les hirttienfoukaitent de 
pofl^der en cocnmon un puits , par exemple , done 
lis voudrotent avoir la }ouiftance y fans fortir dis 
Terrein qui doit leur revenir ; c'ieft an mbyen d'^vi* 
ter ee que Ton appelle desfervnudes , qui confiftent 
•jen ce qu^an des Mritidis eft obiig^ de fouffrir que 
•les autres fouiflent en commun de ce qui devroit 
lai fetre particulier » ^cant enferm^ dans (on lot. 

II n'y a rien de plus incommode que ces fortes do^ 
fui^ti^ns } c'eft iine fource perp^tuelle de demele$« 
Qn rend done an feryice cres confid^uble » torfqoQ 
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f on trou ve les moyens d'^vicer cet inconv^alenc } ce 
qui n'eft pas toujours poffible) car les puics Com 
quelquefois fi prv>ches des maifons » qu'il faadroit 
les decruire afin d'evicer une fervitude: remede qui 
^ feroic ardinairetnenc pire que le tnaK Nous fuppo* 
£ons ici que Ton n'aic d'autre difficult^ i vaincre , 
que celle de faice pactir routes les divifioas d'un 
point d^termini, 

PRiPARATION A LA RiSOLUTION 

dc cc Ptoblime. 



' jt5j. On doit fe rappeller que fon 

faire ou la furEauce^i'nn Triangle , en multipliant fi 
liancenr par la moici^ de fa bjue » ou ia bafe par la 
tnoiti^ de Cz hauteur. 

Ainfi la fucface & la hauteur d'un Triangle(^^. C^ 
licant donnAes » on a n^eflairement la tongueur d« 
fa bafe : car foit Taire du Triangle A B C s= ^6 coi^ 
fes quan^es , fa hauteur B O =s 8 toifes jcouramei » 

Cc (abafe AC == X ; on aura o<; toifes sss B O X ~ 

s=r 8x — = 44f. Ainfi ;r= — = 14 toifesconrantes : 

en effet » la bafe 14 toifes multipli^e par 4 toifes » 
snoiti^ de la perpendicnlaire BOas8 » donne ^6 
'toifes quarries pour la valeur du Triaacltt ABC. 

Oh a done un moyen tr^s fimple de trouver la 
bafe d'un Triangle, doat la forface & Uhauceuc font 
connues. C'eft de diyifer le nombre oui ezprime la 
f urface du triangle, par eelui qui repr^enie la moi tii 
de fa haatear ; le quotient de cette divifion fera eon* 
noif re hi longueur de la bafe de ce Triaogle. II faut 
fe familiariter avec cette T^te \ elle va fetvir de 
principe an Probl^me qne nous nous propoibns de 
Ktfoii4re« . 
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PROBLfeME XCVIII. 

1 3 4, Divifer un Terrein qdelconque A B C D E 
en aucanc de parties egales qu'il eft ne<;efraire, a con« 
dicion que couC'es les diviiSous commenceront a 
un meme point O pris aa-dedans de la ^ui:e.. 

RESOLUTION. 

Suppofons qu*il s*agiile de partager ce Terrein en 
5 parties ^gales» On commencera par arpenter tout 
le.Terrein , ou Ton pourra croaver jooo toifes-quar* 
xees , dont la* cinquienie partite s=si: 6oo. 
. . Apres cetCjS operation , du pointO on itna^nera 
les lignes O E ^ O D tiroes aux angles E , D » &t 
Yon mefurera le Triangle O ED , qui poucra ne 
concei^irque 450 coifes quarreestoe Triangle feri 

51us petit de 1 50 coifes que la cinquieme pactie da 
^enein a divifer f il faudra doner prendre fur. U 
Triangle O D C un petit Triangle O DM , qui cpnr 
tienne 150 toifes' quarrees , lefquelles , ajoutces 
aux 450 toifes.du Triangle OED, donn^nc au 
jiide 60 toifes quarrees , cinquieme partie dil Ter^ 
f ein propofif. , \ 

• Pour y parvenir , du point O on abaidera U 
perpendiculake O S fur le cote G D : on toifera 
cei;{e perpendicttlaire a laquelle je fuppofe 60 coifes ; 
^es ^o coifes- exprimenc la hauteur du Triangle 
ODM9 done nous favons que Taire doit contenir 
150 coifes quarrees^ mais(n^.,a,}}.) lafurface& 
ig hainceur ^uh Triangle ^cant connaes , il eil'n^ 
iacile de connoiue la longueur defa bafe DM\: 
vous n'avez.qu*^ divifer leaombre 150, qui ex'- 
iprijne eii toiies quarries, la fur face du Triangle 
O DM I par 5 o 9 inoici6 4^ la haucear de^ Tu^ 



i 
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jle ; le qaorienc 5 indtquera qa*il faat porter 5 tot- 
es de D en M , & tiier la ligne O M : car a4Drs ia 
Triangle O DM= 1 50 toifes qaarrees : en ajou^ 
cant la valear de ce Triangle i celle du Triangle 
O D E = 450 toifes » le quadcilatere O M D E 
contiendra ^00 toifes quarrces j il fera par confix 
quent la cinquieme partie du tenein A B C D E ; 
C.Q.F. i^D. 

On arpentera enfaite !e Triangle O M C : s*il 
cohtient 7 10 toifes quarrees, il fera plus grand de 
1 20 toifet qaarries qiie la cinquieme partie du Ter- 
rein A BC D.£ ^ il faudra done retrancner du Trian* 
gle O M C le petit Triangle O R C » qui contienne 
120 toifes quarries : or ce petit Triangle a pour hau* 
teur la perpendicutaire O S que nous avons fuppo« 
fee =60 toifes; ainfi (n^« ijj.) divifant 120 par 
30 s moitid de la perpendiculaire OS, le quotient 
4 exprimera la longueur que Ton doir donner i la 
bafe du Triangle O R C , dont Taire = 1 10 toifelt 
quarries , & la hauteur = 60 toifes courantes : on 

{»ortera done quatre toifes de C en R , oil tirant la 
igne O R , le Triangle O M R =5oo toifes quar-^ 
r^es , & fera par cohfequent au jiifte la cinquieme 
partie du Terrein AB C D E ; puifque le Triangle 
O M R == le Triangle O M C moins le Triangle 
ORG; c'eft-a-dire, 720—1 20 toifcs= <joo toifes ; 
C.Q.F.2^.p. 

Vous continuerez par cette m^thode de cliercher 
la cinquieme partie du Terrein A BC D E , en pre^ 
nant (ur le Tnanele C O Bun Triangle C O N , le- 
quel , ajout6 au Triangle COR, donne tf 00 toifes 

Suarrees : vous prendrez enfuite fur le Triangle 
O A le Triangle BOG, qui produife 609 toiies 
quarrees , etant joint au Triangle fi O N ; & par ce 
moy en les trois quadriiateres 0RCN,0NBG, 
O G A £ 'feronr la cinquieme -parde da TerreiA 
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ABCDE; oti aura done divife ce Terrein en aa^ 
tanc de parties ^gales qa*on le demandoic} C. Qi 
ED. ' 

i}5. L operation que nous vetiofis.de decrire^ 
tie fauroic s'cx^uter (ur un tertein qui ne petmec« 
troic pas que Ton y mefurac les triangles que nous y 
avons formes : c'eft pour^uoi', s'il s'agilToit de fairc 
le partage d'un bois, oaen Uvetoit le plan (n^ 19^)9 
fur lequel on f eroic le partage dont on a befoin^ & 
rapportant fur le contour du terrein le^ diviiions 
trouvee^ fur le circuit du plan » on auroit tous lea 
points qui detennineroientie partage. 

OBSERFATXON SVA m PARTAG$ 

des Terrains* 

i$6* Avant de proc^der au partdge d^un terrein i 
, on doit fe rendre atteatif ^ fa deftination. Les cir- 
conftances peuvent ctre relies ^ qu'a n>oins d'y conf* 
truire des maifons ou d'y clever des Edifices , Tutilit^ 
qui en peut revenic eft d'une xxhs petite coniid^ra-^ 
uon. 

Les h^riders qui autont i pattager entre eut cea 
fortes de terreins , auxquels ils ont Un droit egal y 
doivent receyoir des portions egales de leur beri«> 
tage , bien entendu que Tarpentage fe fera du plan 
horifontaf ou de niveau , qui r^pond au Terreia 
propofe , en cas qu*il s*y rencontre des pentes ou des 
m^galites qui m^r^tent d'etre conAdetees : par ce 
moyen , ceux des h^ritiers y k qui il ^cheoira un lot 
ou ces in^galites ieront fr^quentes , auront en re* 
compenfe ^us d^ fuiface^ antrefneiit oli leur feroic 
one tres grande injuftice , parce que Tetendue d'un 
Edifice ne s'eftiine pas i raifon de la pente, du Tec« 
xein fur lequel il eft elev^ ^ mais i raifon du platt 
horifontal qui ripond au plan indini , ainfi que 

1I0U4 
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ttdus Pavons demoncr^ tths au loiig.(n^, 108. )• 
J'infifte fur ce poinc^ parce que la pluparc des Li^ 
vres qui traitent de l*Arpentage, none point dgard 
a cerce obfervation , & que j'ai vfi des Arpencenrs 
fe conduite par d autres principes » ou pliicdt fe 
livrer a la routine d evalucr la furBice des terreins 
telle qu'elle fe prefente, fans avoir ^gard i Tobjec 
de leur deftination. 

Si le partage que Ion veut faire , regarde des ter» 
res labourables , des prairies , des vergers , des bois ; 
on examinera la nature du fol , c eft i dire , la qua- 
lite de la terre, parce que dans un meme champ il 
y a des parties plus fecondes ou d*un meitlcur rap« 
port les unes que les autres, ce que Ton apprendra 
de I'experience de ceux qui les ont cultivees. 

On fera au/Ii attention aux ravins qui peuvent les 
conper, aux inondations qui peuvent en emporter 
Tengrais ou les detremper outre mefure, i la pro- 
ximite des bois, d'oii les b&tes fauves font i port^e 
de manger les plantes , ou de les endommager. 11 
faut meme confidcrer les tnauvais vents auxquels 
certairies parties font expof(6es , tandis que.d*autrej 
jouiflent d'unabri fur, & bien d'autres chofes aux- 
quelles on doit avoir egard j afin que lesinconve* 
niens foient compenf6s par les avantages , de ma« 
iit^re que Ton gagne i pea pibs d'un cot^ ce qiiO^ 
Ion perd de Tautre. 
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L I V R E III. 

GEOMfiTRIE DE UADOLESCENCE , 

Ou ton traiu des Rapports & dcs Proportions. 

137. Z*^ JEtte dodrine eft plus profonde que 
V^ la precedence y elle eft hccefTaire pour 
encrer dans touc ce que la^ Geomecrie a de plus 
eleve. On ne f^auroic plus faire un pas dans 
les Mathemaciques fans la renconcrer, ou fans en 
avoir befoin, C'eft pourquoi j'appelle cetce partie 
& rout <e qui en depend ^ Geemetru dc Vadoltf' 
emu : elle fuppofe que Ton ait acquis quelques for* 
ces ; que de bonnes inftitucions aienc pcipar^, oU| 
pour aind dire , aienc plie lame a redechir : ce-r 
pendanc nous avons eu un ii grand foin de lier cecte 
dodrine d la precedences que le jpaflage de Tune 
a Taucre ne fe fait prefque ppinc fencir ; on doit la 
regarder , moins comme ane nouvelle connoif- 
fance , que comme une connoiffance qui ne fair que 
s'ecendre. 

Tout ce que nous avons a dire fur les Rapporcs 
& fur les Proportions, fera renferme en deux Cha-* 
picres. On verra dans le premier les Rapporcs & les 
Proporcions exprimes numetiquement ou algebri* 
quement; & le fecond traitera ^% Proportions de« 
lignes > ou des lignes propordonnelles. 
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CHAPITRE PREMIER. 

Dcs Rapports & dts Proportions numiriqua 

& algiiriques. 

238. /^ tJand nous avons parle de h rigU Je 
\J^ troisj on a pu remarquer qu elle confif- 
toic a trouver un quacrieme cerme qui eut qn rap^ 
port donne avec une quancit^ connue, quoiqu*alora 
nous ayons envifage les grandeurs fous un autre 
point de vue, 

Un rafiport eft done U rifuUat dc la comparai'^ 
fon que Con fait erure deux quantites, Ce que nous 
appellons un rapport » eft quelquefois nomm^ une 
raifon : or ion peuc comparer des quantites de deux 
mani^res difFcrentes. £n comparant 1 5 ^ j , (i Ton 
confidere la difference de ces grandeurs c'eft un 
rapport Arithmetique ; mais fi Ton cherche i de-« 
terminer combien de fois I'une contient Tautre » ou 
combien de fois l*une eft contenue dans Tautre , 
cett« efpece de comparaifon eft appellee rapport 
Geometrique. ^ . , 

259. Puifqu'un rapport Arithmetique confift^l 
trouver la difference qu'il y a entre deux grandeurs 
que Ton compare , il eft evident que Ton decouvre 
ce rapport par ie moyen de la fouftraAion ^ aind 
Tequation 15 — 5 = 12, fait voir que le rapport 
Arithmetique de 1.5 $1 3 eft ii. 

Mais on ne f^auroit determiner que par la divi* 
£on combien de tois une grandeur eft contenue dans 
une autre j la divifion eft done le feul npoyen de 
trouver un rapport Geometrique; par confcquent 
^ =3 5 nous i^ontre que le rapport Geomdtrique 
deicdjeftc. 
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^\o. L'expreflion d'un rapport Arichmctique ou 
Geometrique peut done ie manifefter, ou comme 
un rapport indiqu^, ou comme un rapport trouvej 
I ^ — J n'eft pas moins le rapport Aritnme.tique de 
15^5 que la quantite 1 2 : de meme -^ eft une ex- 
preffion du rapport Geometrique de 1 5 a 3 , aulli- 
oien que le nombre 5 \ ainfi on pourra prendre Tune 
pour Tauire , fuivant le befoin. 

241. Dans la comparaifon de deux grandeurs, 
on appelle antecedent^ la grandeur que Ton compa- 
re ; & celle a qui Ton compare , eft appellee conft^ 
qucnt : fi vous comparez 15 a 3 , le nombre 1 5 eft* 
rantecet^leiit, & 5 eft le cpnfequent. 

Tout ce que nous allons dire des rapports, doit 
s'emendre des rapports Geometriques. Quand il 
fera queftion des rapports Arithmetiques, nous en 
avertirons. 

On dit qu'un antecedent eft multiple de fon con- 
fcquent , lorfque Tantecedent contient plufieursfois 
exaftement fon confequent, qui eft z\ois fous-mul- 
tiple de Tantecedent. Par exemple, 20 eft un mul- 
tiple de 4 , & 4 eft fous-multiple de 20. Si Taniecc- 
cedent <lu rapport ou d'une raifon eft double , tri- 

f>le , quadruple , &c. de fon confequent , on dit que 
e rapport, ou la raifon de I'un a Taiitre, t^ double y 
triple y Sec, & qu'elle efkfous-'douile, Jbus-trip/e, 
fotiS' quadruple^ quand Tantecedent n'eft que la moi* 
tie , le tiers , le quart, &c. de fon confequent. 

242. Une raifon compofie eft celle qui r^fulte de 
la multiplication de deux ou de plufieurs rapports j 
ainfi multipliant le rapport de 2 a 3 par cdui de \ 
a 7, ou multipliant y par y ( 240) le produit ^r eft 
une raifon compofee des deux raifons j,'f J d*bu 
Ton volt que Tantcc^dent d'une raifon compofee 
eft le produit des amccedens de toutes les taifons 
qui la compofent , & que fon confequerft eft le 
produit de cous les confequencs. 
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Mais en p^^rciculier , une raifon compofce eft 
dite doubles J trlplie^ qiiadrupUc d'une aurce raifon » 
quand cette raifon eit compofce de deux, de trois, 
de quatre raifons egales; ainfi le rapport \ eft une 
raifon doublee de la raifon \ : cela s'exprime ordi* 
nairement, en difant que ^ efi en raifon doublcc dc 
J, parce que J rcfulte du rapport | multiplic par 
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luimcme. Pareillement — eft rexpreffion du rap* 
port triple de ^ a la quantitc c j ou de — , puifque 

b b b , L^ ■ 
c c c c' 

jN'allez pas confondre une raifon doublee ou tri- 
pleeavec une raifon double ou triple: car (n®. 14 u) 
une raifon eft double ou triple, quand fon antece- 
dent conrient deux ou trois fois fon confcquent, 
iiiais une raifon doublee ou triplce eft celle, qui 
refulte d'un rapport multiplie une ou deux fois par 
lui-meme. Le rapport de 6 a 5 eft une raifon dou- 
ble, c'efta-dir6, que 6 eft a 3 eu raifon double» 
parce que (> contient deux tois 3 ', mais ce rapport 
n*eft pas doable : car il n'eft. pas le produit d*un 
rapport par iui iiieme. Pareillement ^ eft isne rai- 
fon doublee de 5 a j ou de f : car \ x j- = ^i & 
ce n'eft pas line raifon double, puifque 15 ne con- 
tient pas feulement deux fois 9. 

^45. On juge qu'une raifon eft egale a une autre 
raifon , lorfqu en divifant chaque anteccderit par 
fon confequent , on trouve un quotient egal de pare 
& d'autre : ain(i le rapport de 1 1 a. 4 eft egal a celui 
de 1 5 4 5 , parce que -^ = j , auili b^en que -^. On 
doit dire la meme chofe du rapport de | a celui de 
tI : ces.deux rapports font egaux, puifque Tun & 
Vautre fe reduit a |. Ainfi , pour biea juger de Tega- 
leux ou da plufieurs rapports, il faut les 
: fous la toime d'une fra^ion, & recjuire 

G uj 
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enfuite ces fraftions a leur plus iimple expreflion : 
par-la on voic tout a coup que les rapports de 5 a 9 , 
de 6 i iS ^ do 1 a. 6 y &c. (ont des rapports egaux , 
parce qu'en leur donnant la forme de fraftions | , 
tI , I , & reduifanc ces fradions i leur plus fim- 
ple expreffion , on trouve j pour chaque rap- 
port. 

On d^terminera par le meme moyen , lequel eft 
le plus grand des deux rapports f & rl : car en les 
reduifant i leur plus (imple expreffion ~ & j, il eft 
vifible que le rapport de 6 a 8 exprim^ par | , eft 
plus grand que \ y qui exprime le rapport de 4 a 1 1 . 

Quelquefois la plus ample expreffion de deux ou 
de plufieurs rapports ne montre pas tout d'un coup 
quel eft le plus grand rapport : en ce cas , apres les 
avoir transformcs en fradions , on donnera a ces 
fraftions une m^me dehominarion : & la plus gran<* 
de fradion, c'eft-i-dire» le plus grand numerateur 
de ces fradions indiquera auili le plus grand rap* 
port. Vous ne voyez pas d*abord que la raifon de 5 
a yfoic plus petite que cellede 3 d4.Mettezces 
rapports fous la forme de fraftions , exprimez-les 
par I & I : donnez a ces fra<9:ions la meme deno* 
mination; vous aurez ^f & fj* ou fj eft Texpref- 
fion de 1^, & fj eft celle de :^ : ain(i comme ~ eft 
plus grand que ff, il eft necefTaire que y foit plus 
petit que ^ > & par confequernr que le rapport de 5 
i 4 -foit plus grand que celui de 5 a 7 ^ c*eft- 4-dire , 
que f contient un plus grand nombre des parties de 
4 3 que 5 n'en contient des parties de 7. Pour abre- 
ger cette expreffion ^ on ecrit | !> ^. Le iigne > veur 
dite plus grand; & pour marquer/^/z/^/^er/V^ on tour- 
ne la poihte de Tautre fens : ainu I *< | iignifie que 
I eft plus petit que \ y ou que la raifon de 5 a 7 eft 
plus petite que celle de 5 a 4. 

Les nombres qui indiquent la plus iimple ex- 
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preflion des rapports, fonc appell^s les expofans de 
ces rapports : ^f r^duit a fa plus iimple expreflion ^ 
donnant j » les nombres i , 3 » fonc les expofans da 
rapport 7I. 

DES PROPORTIONS. 

244. Une proportion eft YigaBtide deux rapports. 
On Tappeile GiomctriquCy fi elle eft compofie de 
rapports Geometriques , & Arithmitique, quand ce 
font des rapports Arithm^tiques qui la forment. II 
fi*eft queftion pour ie prefent que des proportions 
Geomctriques. 

Puifqu'une proportion G^mctrique eft une ^ga- 
lite de rapnorts Geomerriques » cette proportion 
peut s'expnmer par une equation : ainfi le rapport 
de 1 i 6 etant^gat k celui de 5 a 9 » on peut ecrire 
~ == |] mais on Texprime plus fouvent de cette 
mani^re , a • (> : : j • 9 : ce qui veut dire ,1 eft a ^ 
comme j eft a 9 ^ ou Ton voit qu'un point entre 
deux termes fignifie eft a , Sc que les quatre points 
en quarre fignifient comme. 

Puifqu'une proportion eft compose de deux 
rapjiorts qui ont cnacun un antecedent , une pro* 
portion renferme deux antecedents & deux con- 
fequents. Dans Texemple propofe , 2 eft le pre* 
mier antecedent, & j eft le fecond; 6 eft le pre- 
mier confcquent, & 9 eft le fecond confequent 
Les deux teimes 2,9, qui font aux extremites de 
la proportion , s'appellent enfemble les Extremes 
de la proportion , & les deux termes 6 , } > qui 
font dans le milieu , font appelles Moyerts. 

On dit qu'une proportion eft continue ^ quand 
les moyens font les memes, ou font des quantites 
^gales} ainfi 8 . 4 : : 4, 1 eft une proportion 
continue : on exprime cette proportion par le (igne 
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~ que Ton met au-dev^nc des termcs de la pro- 
portion continue. On ccrit done ~ 8 . 4 . '2 j ce 
qui Hgnifie la meme chofe que 8 • 4 : : 4 . 2. La 
randeur 4 qui fe trouve dans ie milieu, eft appel- 
ee Moyennc proporiionnelle entre 8 & 2. Une pro- 
portion continue peuc avoir plus de trois termes : 
rien n'empeche qu*eile ne s'^tende a Tinfini ; dans 
ce cas ellc prend le nom At progreffian : ainfi 8 • 4 
: : 4 . 1 : : z . I : : I • I , &c. eft une progreffion 
Geometrique, qui s*exprime plus fimplement par 
•A]-.8,4.z.i.|, en mettant Ie figne ~ au com^' 
tnencement de tous les termes, que Ton ecrit a U 
fuice les uns des autres , en les feparant par un point, 

Thioremc (tf) fondamcntal & unique , dent on 
diduit toute la ThiorU des proporuons* 

Z45 • Dans une proportion Geometrique , le pro- 
duit des extremes eft toujours egai au produit des 
moyens. 

DEMONSTRATION. 

Prenez la proportion numerique 3 • 9 : : 2 • tf ; 
il eft evident que 3 X ^ = 9 X 2 : car Ton a 18 
de part & d'autre ; mais pourquoi cela ? Faites at- 
tention que 5 n'eft que le tiers de 9 j ainfi multi- 
pliant 3 par 6y vous ne devez? avoir que le tiers de 
9 qui feroit multiplie par (J : or , au lieu de multi- 
plier 9 par ^ , vous ne le multipliez que par le tiers 
tie (J , ou par 2 ; le produit de 9 par 2 n*eft done que 
le tiers dii produit de 9 par 6 2 ce produit eft par 
conf^quent egal a celui de 3 par 6 , qui eft aufli Ie 
tiers de 9 X <^j il eft done clair pourquoi dans ce 

( a ) Tleor^me , c'cft unc Proj>oficioq Qu il $*agic dc df monwct 
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cas particulier le produic des extremes eft egal aii 
produic de^ moyens. Mais cela ne fuffic pas \ il le 
fauc demontrer generalemenc. Les quantic^s al^e* 
briques^^pant des grandeurs ind^cermin^es^ce que 
Tor demontre par leur moyen eft d^monct^ daus 
cous^ les cas imaginables. 

Soic done a. t::c .d-^ r^xpreflion d une pro« 
portion G^omecrique qiielconque. II fauc demon- 
trer que le produic des extremes a d == ^ c , le pro- 
duic des moyenjs. 

Puifqu une proportion eft Tcgalite de deux rap- 
ports ^ on aura ^=3;^ ; or deux grandeurs egales 

mulcipliees.par une meme grandeur donnenc ^t% 
produits ^gaux; multiplions done Tun & Tautre 
membre de cette equation par le produic b d des 

denominateqrs : nousiaurons -—-.=—- ou, en 

efTa9ant cequi fe dctruit , a ^=^ bc;Q. Q, F. D. 
Ce n'eft pas fans une bonne raifon que je multi- 

plie les deux membres de Tiquation -==- , par 

le produit ^>f des confequents ou des dcnomina- 
teursj c eft que Ton he peut faire evanouicdes frac- 
tions y qu'en multiplianc par les quantites qui fer^ 
venc de divifeurs j & comme je f9ais par la conclu- 
fion du Theorcme, qu'il faut que j*arrive a cette 
equation ad=:bc ^ qui eft totalement delivree de 
fraftions, on voir pourquoi, ayanc transformc la 

proportion en cette cgaliic -7 =T -J, j'en multiplic 

J*un & I'autre membre par le produit b d des deno- 
minateurs. 

i4<j, Rcciproquement , fi le produit de deux 
grandeurs quelconques eft egal au produit de denx 
autres grandeurs ^ on pourra roujours formet une 
proporriort de ces quatie grandeuis. 
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DEMONSTRATION. 

Prenons I'equation j x 8 =i tf x 4« On voit 
que Ton en ptixt former la proportion y .6 ii^.i^ 
ce qui n*eft qa une demonftracion pacticuli^re : elle 
deviendra generate » en faifanc voir quayant t c 

==^5, on en peut d^daire ^ . ^: : 5 . c,ou- = -. 

Par la fupppfition , ic = ds; done — = — : car 

des grandeurs cgales, divifces par une meme gran- 
deur^ donnent des quotients 6gaux ; ainfi otant ce 

qui fe detruit de Tequation -^=— , elle devient 

2 = -, on B . d : : s . c ; C* Q. t. D. 

On peut & on doit demander ce qui me deter* 
mine a divifer par c d les deux membres de T^qua* 
tion ic=^ds. C'eft la conclufion du Thcorcme 
qui me guide : de ce que bc = ds^]e dois trpuv^r 

- = - J c'eft-a-dire que c doit s*cvanouir du pre- 
mier membre, 8c den devenir le divifeur : or c'eft 
ce qui arrive en divifant par d c. 

Ces remarques mcritent que Ton y faflTe atten* 
tion y c'eft en- quoi conllfte Tefprit de TAnalyfe. 

Le Theoreme que nous venons de deniontrer 
avec fa converfe , eft d*un avantage merveilleur 
pour la formation des equations : car des que vous 
aurez une proportion , vous en pourrez raire une 
equation , & rcciproquement une Equation vous fet' 
vira i conftruire des proportions ; c*eft pourquoi 
comme les termes d'une proportion peuvent fe 
combiner entr'eux &: avec d'autres grandeurs de 
bien des maniires, vous difcernerez toujours les 
cas ou il y aura proportion ^ 8i ceux ou la propor- 
l\Qxx naura plus lieu. 
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COROLLAIRE I. 

247* Si Ton connoic trois cennes d*ane propor-i 
tion G6om6tnc^\ie ^ a * b xic .x,\t terme inconna 
X fera coujours facile a connoitre : on fera a x =3 

he 

he; done x = — ; c'eft- si- dire , que poor connoitre 

la quatri^me proporrionnelle ^ trois grandeurs ^ il 
f auc multiplier la fecpnde par la troifieme j & divi* 
fer le produit par la premiere \ le quotient de cettt 
divifion fera la quatrieme proportionnelle. 

G^n^ralement y en quelqu'endroit de la pfopor* 
tion que Finconnue fe trouve , on la d^terminera 
toujours , en divifant le produit oii elle fe trouve 
par k grandeur qui multiplie cette inconnue : fop« 
pofez que c.ywd.b^ vous aurez dy ^=^hc; done 

h € 

On a fait nn grand ufage de cette ptopri^^ poor 
d^montrer la R^le de trois* 5 homoies » dit on » 
font en un jour 50 toifes d'nn outrage ^ combien 
1 a hommes en feront-ils i proportion ? Soit ap* 
pellee x la quantire chercb^e :4l eft clair que les 
effets doivenc ctce proportionn^ d leur canfe ; ainfi 
la queftion propof^e le r^duit i cette ptopottion s 
5 . 50 :: II • x; done i^xii = ^^ -- i5X^x-» 

» * 

=1 10 X 12 = 110. Par conf^qjtient 12 hommes 
feroient 110 toifes par jout, en fuppofant que 5 
en fiflent 50. 

En employant la eonverfe du Th^or^me fonda* 
mental, de'quelque maniere que la R^gle de trois 
foit propof^e y elle ne caufe aucun embarras. Par 
exemple, 50 hommes enferm^s dans un Chateaii 
doivent confommer pendant 30 jours une certaine 
quantite de vivres j en eombien de jours 70 hom- 
ines feront-ils la meme eonlbn^mation ? II eft ceX'p 
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tain que Ton ne peur pas difpofer comme il faqt 
les termes de cette queftion , en ccrivauc : 5 o hom- 
mcs . JO jours : : 70 hommes . x : cela fignifie* 
foTc, puifque jd hommes ^mploient 30 jours, 70 
hommes employerontpldj de jo jours; ce qui eft 
rres faux. Car 70 horrtmes aUront piucot cpnfom- 
me une meme quancite de vivres que 50 hom- 
mes. 

^ . Pour eviter Tembarra? de la difpofition des ter* 
mes, faites une equation : appellez p la quantite 
des vivres, & at le nombre.de jours chercbc; dite$ 
done ; .50 homoies en }o jpurs, ceft 30 fyis 50 
Rations, qui egalenc/? eaxonfommation; ainfi 30. 

X SO=/^, OU I JOG =;/7, . : , 

,.Pe. niepie 7Q fois le nombre de jours cherche^ 
eft auffi ^gal a/^>,puifqu'il doit y avoir memfe con' 
fommation de part & d'autrej on a done cette au- 
tre equation 70 x ^ =^ ; or deux grandeurs ega- 
les a tme- troificme , font egales entt'elles; done 
J 500=570 X AT. Ainfi x'^= ^^, ou "4^= ii 
-rf- |r; c'eft-A-dite, que 70 hommes feront en 21 
purs & ^ de jour la meme confommation ,.que fe- 
roient 50 hommes en 30 jours. 

L'equation 30 X: 50 =s= 70 X ^> fait voir la 
difpofition fuivant laquelle les termes doivent etre 
ranges i (Lon .veut. les ordoaner.en propordon : car 
(n^ 24<>-) 50 • 70 V' ^ .• 30. Ainu comme 50 eft 
plus petit que 70 , le nombre x des jours que Ton 
eherche , doit etire aiiffi plus petit que 30. En 
efFet , 70 hommes doivent emplayer moins de terns 
que 50 a faire une meme confommation de vivres : 
c'eft pourquoi les Arithmeticicns appelleht ordi- 
nairement cette proportion une proportion invert 
fe J parce que dans la proportion diredle le nombre 
des joufs eft proportlonne a celuides hommes j & 
dans ririverfe il y a d'autant moins de jours, qu'il 
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y a plus d'hommes. Quand on a reconnu par le bon 
fens qa^une proportion eft invecle , f\ on veut en 
ordonner les cermes, on.meccra le croifi^itie cerme 
a la quacrieme place ^ & le terme inconnu jc i la 
rs:oi(ieme« 

Nous ne nous ^cendrpns pas davancage fur cetce 
Regie y parceque nous Tavons demoncr^e d'une ma« 
ni^re plus nacurelle, lorfque nous avons explique la 
Regie de crois dans nocreXraice d'Arithmccique. 
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248. Dans la proportion continue, le produic 
des extremes eft egal au quarre de la moyenne. Soic 
la proportion continue -^1.4.. 8; c'eft on fai& 
que 1 X ^ = 4 X 4* Mais en general ^ fi Ton a la 
proportion continue a.lfiii.x^ on en deduira 
que a x =3 b b ^ puifqu'une proportion Geom^tri* 
que donne toujours le produic des extremes ^gal i 
celui des moyens. • 

PROBLfeME. 

149. Trouverune moyenne proportionnelle en« 
tre les deux grandeurs a^b. 

R t SO L UT I O N. 

Soit la moyenne proportionnelle inconnue appel* 
Icey. On aura cette proportion a .ywy.b. Done 

ab^==yy. Ainfi y:=z\abj c*eft-i-dire , que la ra- 
cme quarr^e du produit des deux grandeurs don* 
nees , eft la moyenne proportionnelle cherch^e ; ce^ 
qui n'eft pas toujlQUfs pQwUe ein nombres : onchec^; 
dieroit iaaulement une nibyenne propor tionneUe 
exa6te entre 3 & 7 ; car } x 7== 11 , & la racine 
quarr^e de 11 n eft pas determinable 4 la rigueur :, 
Qn peut feillemeiit en approcher si Tinfini. 
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COROLLAtRE III. 

250. Vous avez beau changer la place .des termes 
d'line proportion a.b\xc*d^\z proporciou fubfif- 
tera (^)^ poarvu que les deux memes termes qui 
font extremes y foienc toujours ou moyens ou extre- 
mes* Je dis done > qu ayan t la proportion 
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DEMONSTRATION, 

II eft certain" quil-y aura une proportion dans 
tons ces cas, (i le produit des extremes eft toujours 
^al au produit des moyens (n^. i4<^.) : or pour 
pea que ion ouvre leS yeux fur tous ces change- 
mens > on apper^oit'qae ce font toujours les m&mes 

(*) On ne veut pas dire ici que U m^me proportion fuhfiftcca s mak 
^o*il 7 aura tou)out8 une proportion g^omftriqae quelconque. 
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grandeurs qui fe mulciplienc ^ done puifqae dans le 
premier cas le produic des extremes eft egal aa 
produit des moy ens > i caufe que Ton fuppofe une 

{proportion , il arrivera la mcme chofe dans touM 
es autres cas ; il y aura done proportion. Ce qu'il 
falloic demontrer. 

Si Ton a bien compris que le produic des extr^ 
xnes eft tou jours ^gal au produic des moy ens « & 
que Von peut coujours former une proportion d^s 

3ue Ton a ie produic de deqx quantity egal au pro- 
uic de deux autres quantites , il n'y a poinc de 
Commen9ant , qui ne puiiTe decerminer dans queU 
ies drconftances quatre grandeurs proporcionnellet 
refteront en proportion , fbitque ion ajoure» que 
Ton retranche , que Ton multiplie, que Ion divife^ 
que Ton eleve i des degr^s^ ou que Ton extraie Ies 
racines des grandeurs qui font en proportion \ puif^. 
qu'en prouvanc Tegalit^ du produic des excremet 
avec celui des moyens , on aura un cara^re infail- 
lible ^e Texiftence de la proportion » comme on va 
le voir. 

COROLLAIRE IF. 

251. Dans une proportion Gcfom^trique a.hxic^ 
d; ajontez aux antecedents, ou retranchezen ce qae 
vous voudrez , pourvu que Ies grandeurs ajouteesou 
retranchees foienc en meme rapporc que Ies ancecc* 
dents , il y aura toujours proportion j dites la meme 
chofe des conf^quents. Mais plus (implement : fi ce 
que Von ajoute ou que I'on retranche , n'empcche 
pas que le produit des extremes ne foit ^gal a celui 
des moyens, la proportion fubfiftera; ainfi vous 
pouvez faire Ies additions ou Ies fouftra^ons fui* 
vanteS) fans d^truire la proportion. 

ooit la proportion , ^ ^ 
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Done en compafanty ou plutot en ajoutantf 

a ^ b . b \\ c ^ d . d 

' 15 • 5 : ' 10 .2 

a-\-b*ax\c^d^c 

15 • II : t lo ,8 

20 • 8 : : 5 .X 

20 • II : : 5 .3. 

Car prenez laquelle vous voudrpz de ces diff^^ 
rentes difpofitions , par exemple, a -^^ c . a \\ b 
4 *b X faites le produit des excreines, qai t^ab 
bcj&c celui des moyens ab^ad; il y a ega- 
lice entre ces deux produhs, c*e(l:-a-dire ^ que a h 
-^b c^s^a b -+- a-dcil eft Evident, 1°. que ab^=:^ 
ab ; 2^. que bc'=-ad^ puifque la proportion don- 
nce 7x . ^ :zc • d produit b c^=z a d. Done ^ ^ -f- 
b c == ab -\- ad. Ainfi le prodait des extremes 
ecant egal i celui des moyens , c*eft une necei&tc 
qu'il y ait proportion. 

De meme , fuppofez que a* b :: c . d^ vous au- 
rez Qnfoujlrayanty 

a — b • b \i c — d . d 
a — b . a ::c — d * c 
b — a • a :: d — ^ c • c 
b —^ a • b :: d — c » d 
a — c • c i: b — d . d 
a — c . a II b — d * b 
c "^ a * a :: d — b . b 
c — a * cud — b . d, 

Vousn'avezqu'a prendre une de ces difpoiitionSy 
telle que a — b . b i: c — d.d; vous trouverez^ 
toujours que le produit des extremes a d — b d 
= b c — bd le produit des moyens :. car premi^- 
rement — b d=i — bd. En feconxi lieu yad=^bc, 

puifque 
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?uifqae I'hypoth^fe e&a.biic.d; ainfi 44/as: bc% 
')oncad — id=ilfc — td. 
. U n'y a rien aa monde de fi aiftS que ces d^monC* 
ttations , quand on en cient lejprincipe j c*eft pour- 
quoi on ne doic pas s'effrayer dc cecce multitude de 
changemenS) done les termer d'une proportion font 
fufcepcibles : il n*eft pas mfeme ncceflaire que Ton fe 
rompe la t^te i les retenir toutes ) il fuffit que I'oa 
acquiere Thabitude de les trouver au befoin : d*aiU 
leurs y en fubftituant des nombres i la place des 
lettres , on voit tout d*un coup s'il y a proportion 
6u non. 

COROLLAIRE V. 

151. Si Ton multiplie on fi Ton divife les ant^ 
cedents d'une proportion par une m&me grandeur 
i9i ^ la proportion fubfiftera : on ne la detruira pas 
lion plus en multiplianc ou en divifant fes confc* 
quents par une meme gcauleur s. 

Soit done a . h w c . d. , Je dis que 

i^. am . h : I cm . d 

m m " 

3^» a . $s: : c .ds 
•0 * -^ 
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DfeMONSTRATlON. 

^*0n n*a qu*i faire le produit des extremes » & 
voir s*il eft cgal i celui des moyens. 

F^nla fuppofition a. b 11 c.d. Done ad^snbci 
do^c a dm ^=^b cm t c*eft ce que I'on tire du pre** 

tniex cas. Done — = — : c*eft le produit du fe^* 

cpnd cas. Done ad$^=s:>hcs: r^fult^t du troifi^mo 
Tom^ IL H 
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cas. Done -^ = — : c*eft ce que Ton d^duit du qua* 

trieme cas j par coniequent le cinquieme Corollaire 
eft demon tre en couces ies parties* 

COROLLAIRE V L 

25 )• Soienc Ies d^ux Proportions > 

a . b IX c . d 
f . g IX m • s. 

Je dis qu'en multipliant on ep divifaut par ot« 
dre cheque antecedent par chaque antecedents & 
chaque confequent par chaque confcquent corref- 
poncant, il y aura encore proportion ^ c'efta-dire^ 

i^wtaf.bgx :cm .dsyoa que^.-:;- •-. 

DEMONSTRATION. 

Cela fera vrai , fi Ion d^montre dans Ies detix cas , 
que le produit des extremes eft egal au produit des 
moyens. 11 f atit done pipuyer, 1 ^. que a dfs = 

Par la fuppoCtion a »b x xc .d. Done a d=: b c. 
On a audi {[upp.)f.g:xm.s. Done fs = gm. 

Parconfcquenttf ^x/5=^i:Xg'/w^ou^ = — ; 

pnrce que des grandeurs egales , multipliees ou di« 
vifees par des grandeurs egales , reftenc toujours 
cgales i C. Q, F. D. 

Quand il y autoit plus de deux proportions , ie 
Corollaire feroit toujours vrai. - 

z^4. On voit parr la que Ies quarr^s, Ies cubes, 

leS quatri^mes puiffances y &c. des.termes propor- 

t ionnels font audi en proportion , c'eft - a - dire , 

qu'ayant a.bxxc .d , oh aura a^ .b^ ;:c^ . d*^ ^ ou 

*^ . b^ X : c^ . d^y puifque la proportion a* ♦ b^ 
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\ic^ . d^ y peiit venir des deax proportions egales 

^ V, * ^^ ' .muldpli^es par ordre, Sc cetce mnlti* 

plication doiiheroit a^ .b^ \i c^ .d^ *y mais on peuc 
o^mcmtrer independammenc du CorolUire prcce* 
dent, que a^ .b* \ic* • J\ ou que ^ ^ • ^^ ; : c' . ^J , 
en fuppofant la proportion a *i :xc»d: czr on en 
tire a d =: b c. Done a* d* = b* c* ^ en quarrant 
Tun & Tautre membre; par confeqaent a* • b* ii 
c-.d\ 

De m^me en ^levant ati cube les deux membres 
de ['equation a.d = b c > on aura ^' ^^ =b^ c^ ^ 
oa a^ X ^ =^ b^ X c^i done tf' . *' : : c^ ♦ rf^'j 
C. Q. F. D. 

II eft evident 9 par la m^me raifon y que des gran* 
deurs en proportion ont auffi leurs racines de^ 
tticme degri en proportion, c*eft'i-dire, que fi 
if' .b^ \i c^ .d^ y on. en pourra d^duire la propor- 
tion a.biic.d. Car (fupp.) a\d^=ib^c^y done, 
extrayint la racine cnbique de Tun 6c de Tautre 
membte , on trouve a d ='t c,^ oxx a.b i: c * d. 

Nous feronii ufage de tes verities, lorfijue nous 
trjiiterons des lignes proporiionnelles; ainfi, quoi« 
que leur demonftration foit extreinem^ent facile, on 
doit les coniideret autant qu'il eft n^ceflaire , pour 
fe les graver dans la meinoire* 

COROLLA IRE F I L 

i , 

15 5, Deux proportions a.bxxc.dy 8c/. g::m. 
^, dont les rapports de Tune font ^aux aux rapports 
de Tautre , donneront encore une proportion , u Ion 
ajoute par ordre les antecedents aux antecedents , 
& les conftquents aux confcquents , ou fi Ton re- 
tranche ces memes grandeurs par ordre. Solent 

Hi) 
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f ^ g XX ml $ II * 
12 • 4 : : i8« (?; 
done les deux proportions a . b ii c . d xi 

Je dis qu.e Ton peuc en deduire ^ en ajoutanc pai: 
ordre : 

I": La proportion ^/ ^«^. ^^ j^ 

2^, En.foaftrayant audi par ordre ^ on en tirera 

cecce autre proporuon*^ ^ 

DEMONSTRATION. 

Cela eft evident par les proportions exprimees 
numeriquement ; niais on le demontrera gen^rale- 
inent« en faifant voir que le produit des extremes 
«ft ^gal a celui des moyens. Prenous d'abord la pro« 
portion ^+/.>-Hgr : : c -H m.d^-s fuppoKe, 
& montrons qu'elle eft r^elle. On fera le produit 
des extremes 8c celui des moyens. II y aura d'une 
fSLtt ad'+-as'h/d'^fsj & de Tautre ic + t^ 
"+" ^g'^g^s il fi*ut done prouver que ad-^as 
^fd-^fs = bc -^ bm --h cg-jr gm; mais on 

ft^ par la fuppofition,/*.^: : m.s.iia»biic .d; 

• • < 

ad a b c 
Done . a s c= b m 

fd^cg 

fSf:=gm, 

Done adr^r as '\' fd + fs=^ bc + bm-^ 
cg+gm. ^ ' 

Le produit des extremes eft done 6gal i celui des 
moyens } & par confequent il y a proportion. 

Li feconde partie fe prouvera comme la prer 
miere ) mai^ rem;y:que9 bien ^ qu*afin que Toi^ 
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puifle ajouter ou fouftraire par ordre les termes 
de detuc proporcions fans d^cruire la proportion , 
il eft n^cefTaire que les rapports dont I'ane eft 
coibpof^ie 9 foient egauz aux rapports de Tautre. 

Car ^ en prenant les deux proportions * ^ ! .' ' * 

qui ne font pas compofiies de rapports egauz, fi Toa 
ajoutoit par ordre leurs antecedents & leurs conf(^ 
<][uents , il n*en refulteroit pas une nouvelle propor- 
cion *y puifque les quatre termes 1 + 5 » 4 + 1 5 > 
) + 4 , 6 H- 1 1 9 ne font pas proportionnels , c*eft» 
a dire ^ que 7 n'eftpassl i^^comme 7 eftd i8. ' 

COROLLAIRE VIII. 

\%6. Dans une proportion continue -^ a.b .cl 
le quarr^ du premier tmrme eft an quarr^ du fecond^ 
comme le premier eft au troifiime , c'eft«i^dire » 

DfeMONSTRATION. 

Par la fuppoiition a.hwb .c. Done ^ ^ ssr ^' ; 

ain(i multipiiant Tun & Tautre membre de cette m 

Equation par la meme grandeur a ^ on aura ^ ' c eac m 

ab* yoxia x c = b^X a; d'ou Ton lire a" .b* ii f 

COROLLAIRE I 3C. 

157. $i la proportion continue a quatre termes » 
& que Ton zit-— a • b .c •dj.le dis que le cube de 
la premiere eft au cube de la feconde , comme la 
premise eft i la quatri^me , c'eft«i*dire que a^ • b* 
i: a • dm 

r- 

( 

Hiij 
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DEMONSTRATION. 

I ^* De ce que a^i ::B .c^on deduit ( n®« 1 5 tf . ) 
tf* . b^ : : a . c J on a^ c = a h^. z^. Puifqiie a. t z t 
b .cxx c.d; done a*b i xc .d: ainfi a ^= ^ c* Mul* 
liplianc les membres de la premiere^quacion par 
ceux de ta feconde 3 le premier membre par le pre- 
mier membre > & le fecond par le fecond » il civ 
refulceca Teqaacion a" c d:=ssa b^ Cy done Tun & 
Tautre membre divife par c , produic a? d^=.a b^ ,- 
ou tfJ X d=ib^ Xa; done a^ .b^ ::a . d{n^. ^4^0y 
C.Q.F. D. 

Gen^ralemenc, quel que foit le nombre des quan« 
tit^s qui font en proportion continue , en donnanc 
pour Expdfans aux.deux premiers cetmes de la pro- 
portion cememe nombre diminu^de Tunit^, ies 
deux premiers cermes ainA affedes feront enr*eux 
comme ie premier eft au dernier. S'il y a,- par 
exemple, neuf quantites en proportion continuet 
dont la premiere foit .4^ la leconde i, & la der* 
niere r, on aura a^ , b^ : ; a . r. S*il y en avoit 
J 7, on diroit a^^ ^P' ; ; tf . r j &c. On fera ufagt 
de CQtte obfervation* 

C O R O L L A I R E X. 

25^. Locfque Ton a une fuite de raifons egales, 
telle que a .b\ic*di if. gxim .ip, &c, la fomme 
des antecedents eft a lafotnme des cohfequents, 
comme un antecedent qufilconque eft i fon coafe- 
quent. II s'agit donc.de prouver que a^ c ^f^ 
Tfi • b H^ d ■+• g -4" Ti\ X a •b*' 

DEMONSTRATION. 

£n faifant voir que le produit des extremes eft 
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cgal i celui des moyens, on aura demoncr^ qu'il y 
a proporcion. Le produic de$ extremes e(k a h -^ t c 
•4- ^/-+" im; Sc celui des moyens eft n ^ -+- ^ ^ -h 
tf^+^;7«Il s'agic doncde prouver que at-^tc 

i^.ab = a b» 

x^.bc=iad; puifque ( fupp. ) a •i ii c^^L 

^^.bf=:ag:Qzi (fupp.) a^bi :/«^» 

4^. bm^=^an; parce que (Tupp.) a*b i:m .fu Done 

abr\-bc'i'bjf-+-bm^=iab'^a ^-H^g-t- an; 

C. Q. F; D. 

Exprimez en nombres une fuice de raifons ^a* 
les ; prenez la fuite i . 6 : : } ^ ^ i : % . f : 1 4 • it ^ 
Sec. & VQus verrez fur le champ que la fomme des 
antecedents JL 4- $•+• 1 +4,ott 10, eft i Iz 
fomme des confequents ^+9 + 5+ 11, ou 
30 , comme i eft i 6i c'eft*i«dire » que 10 . jo : : 
2 . ^ ; ce qui faute auz yeuz. 

Nous ne pouflerons pas plus loin nos recherches 
fur les difFerens changemens aiie peuvent recevoir 
les termes d*une proportion , lans cefter d^etre pro* 
portionnels ; un plus grand detail appartienr a un 
Traice compter de calcul : nous n'avons du confide- 
rer ict les proportions que relarivement i la Geo* 
m^trie qui va fuivre. Cependant on fait en certain 
nes rencontres un fi grand ufage desprogreftions 
Arithm^tiques compar^es aux progreffions G^ome- 
triques , que nous ne devons pas laifler ignorer aux 
Commen^ans Tavantage que Ton retire de cetce 
comparaifon. 

De la Proportion Arithmitique. 

X59* On appelle proportion Arithm^tique Vt^ 
galite dft deux rapports Arithm^riques. Cette pL<v 

Hiir 



portion fe marque a^pea-pres comme une prc>p6if«^ 
tion Geometrique j toiice la difference eft que roil 
ne met quis deux points entre les deux rapports de 
la proportion Aritnm^tique : ainfi 5 • z : to • 7 , eft 
rexprellion d'une prpportion Arimmetique ; cela 
Jignifie que 5 furpalTe 1 , comme 10 furpalTe 7. Or 
on trouve Texc^s d'une grandeur fur une autre » en 
otant la plus petite de la plus grande ; on poarra 
par confequent exprimer les deux rapports, d'une 
proportion Arithmetique par une fouftraftion indi* 
quee. La proportion Arithmetique 5 • 1 : i o • 7 » 
pourra done recevoir la forme d*une Equation , Sc 
par confequent devenir 5 — .1 = 10 — 7,ou gene- 
talement^ fia . b aritlimeriquement comme c • d, 
on ccrira tf . ^ : ^ . </, ou ^ — ^ = c — d. 

TnioR^MB IL 

160* Dans une proportion Arithmetique 

U m b I Cm d 

;i£ . 9 : iS. 15 

la fomme des extremes a^d, eft toujours ^gale k 
la fomme des mojrens ^ -h c. 



DEMONSTRATION. 

Prenez la proportion Arithmetique 12.9:18.15: 
11 eft evident que 11 + i ^ fomme des extremes » 
eft cgale a 9 H- 1 8 , qui eft la fomme des moyens. 

Mais en general il faut prouver que , fi 1 on a la 
proportion Arithmetique a\b : c . d^ il en refulte- 
ra tf -+- ^ = A + c. "Or c*eft ce qui arrive : car 
( fupp. ) a — ' ^ = c — d; done , en ttanfpofant b & 
•i avec des fignes contraires , on trouve*tf 4- ^=s= * 
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•4* c 5 c'eft'i dire, que la fomme des ezcrtoes eft 
^ale i, la fomme des moyens. 

R^ciproqaemenc , fi tf + ^=^+^^)edis qae 
a . ^ anchm^ciquement : c • ^ : car , puifque a^ d 
= ^ + ^5 on auray en tranfpofanc^ tf — ^=c — d^ 

PROBLEM E. 

i(?i. Trois termes , 5 > 99 149 d*ane proportion 
Airithm6cique ecanc donnas , uouver le qoatriem^ 
que j'appeUe x. 

RESOLUTION. 

Dites: $ •^ii^.x; done 5 •+-x= 14^-9=35: 
2 J (n^ x6o. ) : ainfi x = i} — 5 = 18. EffeAive* 
liient 5 eft furpafle par 9 , comipe 1 4 Teft par 1 8. 
Et gen^ralemenc , ayant la proportion a.bi c .x, 
on aura ^ + jr = i -4- c. Uonc jc=iA-4*tf — a; 
c'eft*a-dire , que Ton tcouve on quacri^me propor<* 
tionnel Aruhmetique , en fouftcayant le pcemiec 
terme de la Comme des moyens. 

COROLLA I RE. 

i(?2. Dans une proportion continue Arithm^*' 
tlque a • b \ b . c,\z fonune des extremes eft 

7 • 11:. »iv*7 
^gale au double de la moyenne. 

DifeMONSTRATION. 



11 . fau t prouver que ^ -+• ^ == 1 *. Or , puifque la 
propoction eft Arirhmetique , la fomme des extre- 
mes eft £gale i la fomme des moyens ( n?% i6o. } ^ 
Aotica'^t=»b'+'bo\xib;C Q, F* D. 



111 DEsRAPI»<3rRT$ 

Mau cela eft encore plus fenfible dans 4a prcH 
portion continue Arichmecique 7.11:11. 17: 
car 7 H- 17 == 1 1 -+- 1 1 , ou = 14 double de 1 z > 
moyea proportionneL 

P R O B L fe M E. 

1^5. Trouver un moyen proportionnel Arithmo* 
tique encre i} 8ci. 

RlfeSOLUTION. 

Faices \i .x\ x .%^ Done 1 x =^ 1 1 j par con« 
fequenc A: = ^=io.|,le moyen proportionnel 
cherch6. £n effet i j • 10 ^: 10 ^ • 8 ; car la fomme 
dcs extremes 13 -i-8,ou 11 =iOj-i- \o\y 
c*eft-i dire, 11. 

Ec generalement , pour trouver un moyen. pro^ 
portionnel Arithmetique x entre ^ & ^ ^ on fera 

a .xvx .b. Done a-\rh^=ixx : ^\tS\ x =:= • 

C*eft-4-dire, que la moyenne proportionnelle 
Arithm^tiaue entre deux grandeurs eft egale i la 
moitie de la fomme des extremes* 

D E S LOGARITHMS S. 

1^4. Comme ane progreflion Geometrique eft 
one fuite de rapports Gcom^^trtques ^g&ux, une 
progreilion Aritnmetique eft aufli une fuite de 
rapports Arithmetiques ^gaux que I'on exprime 
ainfi *-^ 1 . 4 . <; . .8 • 10 , &c. ce qui iignifie que 
1 eft a 4 arithmdtiquement , comme 4 eft d ^ , 
comme (> .eft d 8» &c. En formant une progreffion 
^ Geopetrique , on s'eft apper^u qu*il en naifloit une 
progreilion Arithmetique. Avec les deux termes 
i> ^> faitcs une progreffion Geometrique , vott$ 
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aurez i .Biit.-^i ainii h^ fera le troifi^me ter« 

me de vorre progreffioj^ : continoez en difanr t .i^ 

: : ^^ « —- = i^ J par confequeoc t^ fera le quatri^ 

me terme de la pr(^effion> Voas crooTcrez de mc« 
me que ^^ eh ieroit ie cinqoiime , b^ le (hi^e 9 
fie ainfi de foice a Tinfini j par confi&quenc la pro* 
greffion G^omitrique , done les deux premiers ter« 
mes font i , *, f^^^-— !•*'•**•**•*♦•**•**, tec. 
en augmentanc toajours d'an degr6 : oik il eft aifi 
de remarquer que, candis que les cermesde cerre 
fiiite font en progreffion G^omctrique , les Expo* 
fans de ces termes formcnt la progteflion Arichm^^ 
dque ^ i.2«}.4.5.6:or Ton a appelle £d^4f- 
riihrnes , hs termes d'une progreffion Arithm^ci'' 
que , qui r^pondent i ceux d'une progreffion Geo « 
m^crique. Comme dans la progremon -^ 1 • ^' • A^« 
t^ , &c« runlet n a point de terme Arithm^tiqne 
correfpondant , on Jul fupppfeira o , afin quo chaque 
terme d^ la progreffion Gcopnettique riponde a too, 
Logarithm^ \ on ectira done les deux progcefUonr 
Tune fous I'aucre de cetce mani^re ; 



^ Voict 

— ^o.x •z«}«4 #5 .6 • 

les obfef vations que Ton a faites fur ces deux pro* 
^reillons aind compar^es* 

I ^. Le Logarithme d*un produit eft tonjours cgal 
si la fomme des Logarichmes des quantites qui one 
concouru a former ce produit. Prenez t^ , qui eft le 
produit de b"- par b^ » les Logarichmes de b^ &: b^ 
font 1 & J , dont la foqime eft 5 , qui vaut rielle- 
nient le Logarithme 5 du produit y* 

1^. Le Logarithme du quotient de deux gran* 
deurs divifces Tune par Tautre^ eft egal 4 la difFe* 



L 
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xence de$ Logatithmes de ces grandeurs* Divifcst 
i^ par t^ : vous aurez le qaotienc ^^» done le Loga« 
lichme eft z j & ce Loganchfne i eft ^gal a la ditiFe* 
rence 6 — 4 des Logaricbmes des grandeurs i* i t\ 

3^. Le Logarichme d'une grandeur n'eft que la 
snoicie du Logarithme de fonquarxe^ c'eft une fuite 
de ce que nous avons die : maisprenez la grandeoi: 
is, quari:ez*ia^ elle (era h* : or 3 Lbgarichme de 
i^ > n*eft que la moitie de 6 Logaruhme de t*^* 

4^. Le Logarithme d'un nombre n*eft que le tiers 
du Logarichoie de fon cube. Car b^ eft le cube de 
i^y le Logarichoie de ^'^ eft ^, & celui de h^e&x, 
qui n'eft que le tiers du Logarithme 6. 

1^5. On voir bien que cela eft, me dira-c-on; 
le fait eft amplement prouv^ : Timporcanc eft de f^a* 
voir cQmme cela arrive, 
. Pour le demomrer, prenons deux progreifions 

num-iriqaes ■$- « • * • 4 • « • i ^ • } * • ^4 • » * 8. 
^ r^ o . I • ^ • ,3 • 4 • 5 • ^ • 7f 
bu Ton voir que le Logarithme de i eft o , celui 
de 2 eft I, celui de'4 e(^ 2, celui de 32 eft 5, 
&c. Dans la Dcmonftration fuivante , un nombre 
precede de la lettre /, fera Texpreffion du Loga- 
rithme de ce nombre, Ainfi / 3 figqifiera le Loga- 

rithme de 3 ; / 8 x 4»,ou / jx, fignifiera le Lo^ 
gacithme de 3 1 , &c. 

Cela fuppofe, il s'agit de demontrer que le Lo- 
prithme d un ptoduit tel cue 4 x ^ > eft egal a 
la fomme des Logatithmes des tacines 4 > S ^ c*eft« 



a dire , que / 4 X 8 = /4 -+- / 8, 

DEMONSTRATION. 
Puifque 4x8= 3 2X1, on aura la prd*f 



iTDBsPROVOATIOMS. II5 

|)prtion G^omjtrique i « 4 : : 8 . ji^ ^el^nt let Lo# 
garichmes doivenc former une proporaoti Arich* 
mecique ; ainfi li.lj^ilt *l^%. Mais ( i6o. ) dani 
une propoitioii Arithm^ciqne kt fomme des exni-* 
mes eft egale i la fotntne des moyens \ done / i + 
I }Zz=lj^^li. Or(fiipp.) li=so'y donc/jis: 

/ 4 H- IStszl^x^i c'eft-4-dare , que le Logarithtnt 
du produit de 4 par 8 eft ^gal i, la fomme des Lo* 
nnchmes des racines 4,8 de €« produic« Ce qu^il 
nitloic d6montrer« 

On prouvera de m^me que le Logarithme da 
qaotienc 1 6 des deux nombres 6^ & 4, eft ^gal i 
la difference qu il y t encre les Logarithmes.de ce^ 
nombres ; c*eft-i dire, que Ii6=il6j^ — I^ Car, 
par la fuppoficion, ^ = itf. Done (en mulciplant 
par 4) 6^x 1 = 16 X 4rain{i i .^: :i6 .6j^'j8C 
par confdquent li .Ij^ili6.l6j^'y done (u^. x6o» ) 
/i-+-/54 = /4 + /i(j. Or (fuppO /i =0-, par 
confi^quenc ^4=:/4 + / i^. Done enfin lij^-^ 

II ne fera pas plus difficile de prouver que le Lo- 
garithme d'un nombre n'eft que la moiti^ du Loga- 
j^ithme de fon quarrif . Prenez S , quarrezJe , voui 

aarez ^4 j il faut done prouver que IS as — t^ 



pfeMONSTRATION. 

Par la fuppdition , 8 x 8 = <5^4 x i- Done i . 8 
::*8 .(f4. Amfi/t ./8 :/8 ./<^4. Done (»**• iCo.) 
/H-/(J4 = /8-^/8=:i/8. Or / 1 = 0. Done 
/ ^4 =? 1 / 8 . Et par eonfequent , en divifao t Tun 8c 

Tautre membre par a , on aura ~^=:/8 j CQ^f. D^ 

On diduirafacilement decettc derniireD^mpnf'- 
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mi^re x des deux moyennes proporcionnelles eft 
egale i une grandear connue, puifqu'il ne s*agi( 
plus que d'excraire la Racine ciibique de la quantity 
aat, que Ton fuppofe donnee pac la nacuce de la 

queftionj faifantdonc y aab =c ; afin de cal* 

culer aveq plus de facilite , je fubftitue c a la place 
de X dans la progreffion a.xx \x . y\ • y •i, 8c 
elle fe change en cette autre a ,c iic .y::y . i^ 
oil il ne s'agic plus que de trouver une moyenne 
proportionnelle entre c 6c i; ce qui ne fouffire au- 
cune difiicuUe apres la decouverce de la premiere , 



c c c c 



puifque a.c : : c . — 2 : — • i, ou Ton voit que 

— eft la feconde moyenne proportionnelle j parce 

3ue quand on a trois termes d'une proportion , on 
oit multiplier. ie Second par le troiH^me, en di^ 
vifer le produit par le premier, & le quotient de 
cette diviiion eft. le quatri^me proportionnel 

(n^.1470. ^ 

\ On pourroir trouver la premiere x des moyenhes 
proportionnelles^xr^ j^9 fans faire deux Equations f 
il n*y a qu'a fe rappeller , que dans une proportion 
continue de'quatre termes, le cube de la premiere 
eft au cube de la feconde, comme la premiere eft 
a la quatriime ( 2 5 7. ) j oil aura done a^ .x^ ::a .t^ 
d'ou Ton deduit a^ i j=z a x\ & divifant par a, 
r^quation devient tf*^s=;c^j par conftquent jt 

=i y tf ^ h^ comme ci delTus. 

Comme on fait ufage de ce Problcme en G^o« 
nictrie , il n*eft pas hors de propos de le refoudre 
nnm^riquement. On ^eniande deux moyennes^ 
proportionnelles entre z Sc 14. Prenez h for* 

' mule 



thule X ==• V d^ t , qui eft rexpreffioii de la pre-* 

micre ftioyenne f^roportionnelle entre a Set. Cetr* 
cxpreilion nous avertic qu'il faac extraire la Racing 
cuDiqtte-du-qaarre a^ d\x premier cerme a millripli6 
par le quacneme i. Par eonfiiquenc elevons 3 d foti 
qaarr-^ y-y muUipUons ce quarr6 par 24 : le produic' 
ierali^,dohc la Racine cubique 6 eft la premiere 
des deux: ttioyeniies proportionhelles entre 3 & 24 }' 
apres cela la-fi^cronde eft aifee a trduver : car ^ , 6 : | 
^ • 1 1 : : 1 1 • 14 ^ ainH 6 Sc 11 font les deux mbyen« 
nes proportionnelles cherchecs. 

Si vous ne youiez pas vous ferVir de la formula 

^ == V a^i^ dices (n^. 157.) : U cube de j eft 

du cube de x comme le premier t%;rme } eft au qua* 
trieme 14/ Done 27 . ^' : : 3 • 24, ou } . X4 

: : 17 : a:' i ainfi x^ == ^^ == 8 x 17 = x 1 6 

Done X =V ii(j =3 ^^ ainfi que nbus Tavon^ 

trouve par la formule. 

2 (> 8 . Ll y a quelques Regies de Changes ^trahgerd 
a(Tez difficiles, mais done la R^folucion devieuc forC 
stifee avec le iecour^ des Proportions. 

• 

Si 1 00 liv. de Venife pfefenr 70 liv. de Lyori i 

fioUv, de Lyon 100 liv. de Rouen ^ 

80 liv. de Rouen . * . ^ looliv. deTouloufejf 
ioaliv.de Toulaufe ... 74 liv. de Geneve j 
Combien 160 liv. de Venife font-elles de liv. p#^ 
(antde Geneve? 

Tome II4 * 






ilp DesRapports 

RESOLUTION. 

Soit h livre pefanc de Venife 2=== V 

Celle de Lyon ••«'•.••••• L 

Celie de Rouen •••••••« • R 

Celle de Touloufe • • , • • • • • • T 

£c celle de Genevp • • ^ • . • • . G 

Par les conditions da Probleme vpus aurez les 
equations fuivantes : loo V == 70 L. 1 20 L ==i 
looR. 8oR==iooT. iooT==5 74Gjdouvous 
l^eduirez ces quacie Proportions : 

V . L 






L . R 
R . T 
T . G 






70 


• 


100. 


100 


« 


izo; 


100 


• 


»o. 


74 


• 


lOOr 



Done en multipliant par ordre tons les antece*. 
dents par les antecedents, & lesconfcquents paries 
conftquents (n^ ^5 3»1> vous aurez cette unique 
proportion ,VxLxRxT • LxRxTxG 
: : 70 X 100 X 100 X 74 . loo'X no X 80 X 
100 } d'ou Ton tii!e Tcquation fuivante : 

V X L X R X T 70 X too X 100 X 74 



■■ ^ " 



L X R X T X G 100 X izo X 80 X 100 

V 4 

qui fe rcduifent a - = 777^5^ > ®^ efta9ant ce qui 



V 

fe detruit ; ou encore - ==: rTvl4 == r^ 

' G iixgo 6X80 

s= Hf. Ainfi V . G : : 159 . 480; ce qui fi- 
gnifie que la livre pefant de Venife eft a la livre 
pefanc de Geneve, comme 159 eft i 480^ oa 
que la livre pefant de Venife n eft que les ~~ par- 
ties de la livre pefant de Gencwe. Faites mainte^ 
nant ce raifonnement : fi une livre de Venife eft rc- 
duite i ^11 de la livre de Geneve, i combien 
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166 iivres dt Venife feronc-elles reduires? Vou^ 
aurez done cette proportion , i . -^^ : : loo • x-^ 
Oil 4S0 •25c;::ioo«:i:(en n>alcipiiant les 
deux premiers termes par 4S0 pour faire ^variouic 

la fraaidH) (n^i5i.)j ain^ H?^^^ = ^'=^ 
M9x,o .^M9X5 ^^ ^j li^^ ^ 1^^ c*eft-4-dire^ 
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que TOO liv. de Venife ne valenc pas tout 4- fait 
J 4 liv. de Geneve j il s'en faut 7^. 

J'ai detaille la Refolutioii de ce Problitne^ afiii 
que Ton ait un modele bien raifonne , applicabii 
a routes les queftions femblables. 

PROBL^ME 

Semblabk au pricidchu 

t ecu de France vaut 80. den. ^e JFIoti 

415. deni de HoUandei 140. den. d*Angleti 
140. den. d*Angleterre 410. den. de Hatiib. 
^4. den. de Hambourg i. florin de Ffancf. 

Coiribien 166 icus de France valent-ilsde -florins 
de Francfort ? 

RESOLUTION. 

Appelldns la nionnoie de France f 

Celle de Hollande H 

Celle d'Angleterre - A 

C^le de Hambourg h, 

Celle de Francfort ' f 
On aura par les conditions du Probleme ; 



F > H : : So 


k I 


H . A ; : Z40 
A. h : : 410 
\x 4 i i\ 1 


• 41J 

• 240 

4 ^4. 



JO 
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Done en tmiltipliant par ordre j on aura Tecjua* 



• 
#1 r% ff^ 


F XH 


xAx 


h_ 


8 

/ 
4 

. 8 


0x140x420 

I 5 Xl^OX6 ^y 

X I ox » 5 X 4 




lion 

V 

ou- 


H X A X h X f 

8 ox 4 i o 

415x64 

'to-?o 10? A; 

8}o' 8 3* ■^' 




4 
nfiF 


1 5 X 8 X4X z 

. f : : 105 . 83 ; 


c'eft 



a-dire qae'l'ccu de France eft au florin de Franc- 
fore, comme 105 eft a 8j ; par confequenr 8) 
iciis de France valent 105 florins de Francfort. 
Dices ' prefentemenc fi 8j ecus de France valent 
105 florins de Francfort, combien X6(i ecus de 
France vaudront-ils de florins de Francfort ? Cela 
donne cette proportion 8^,io5'::i^^,;i;: 
en divifant le prdduit des moyens 105 X 1^6 
par le premier terme 8 ^ , on trouvera x= 210 ; 
c^efba-'dire ; que 166 ecus de France valent 210 
florins de Francfort, 

De ce que F . f : : 105 • 83 , j'ai conclu que 83 
ecus de France valoient 105 florins de Francfort,; 
en voici la preuve. vFait^s le produit des extremes 
& celui des moyens j vqus aurez F x 8.3 «= 105 

X f 5 OU F === ^-~- , ce qui fignifie que i ecu de 

France vaut ~\ de florins de Francfort ; done 8 j 
fois un ecu de France = 8 5 fois -^°| de Francfort, 
c*eft-a dire , que u 3 ecus de France =105 florins de 
Francfort ; C. Q, F. D. (a), 

Quand on a refolu un Probleme , il eft facile de 
donner les regies de fa Refolution ; il n'y a qu'i 

( a ) Remarciuci qu'il u*eft pas befoin d*ajouter une D^monfttation i 
la Refolution des Prohlemes que noU;S propoibns ici. Chaque patcie de 
la Reiolui on fe (j6niunir3|ic a mclurc qu'clie avaace, il e(l dair qu'il 
tiy, il plus ricii a dcmontr^r , quand on eft arrive a une folucion enciere : 
c'eft pour ccia que la methode des Mathim<iiifciens ell & propre A 6cen- 
drc I iiicelli^e'ice ; il fauc qu*ellc foic continucllcnicni en excrcice y 
par loblijianan ou eft Tcfpnt 4 chaquc pas qu*il fait, de f* rcndre 
comptc de Tci demarches. 
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levenir far ce que Von a fait pour le tcfoudre, d6» 
velopper la rdgle concenue dans le dernier refuUar 
&renoncer. 

Si les Invenccurs de certaines Ragles d'Arith- 
metique nous difoienc le chemin qu'ils one cenii 
lorfqu'ils les one decoiivertes , ils delivreroienr les 
Le£teurs, qui font ufage de leur raifon, de Tem- 
barras ou ils font trcs fouvent deconcevoir conv- 
menr on a pu decouvrir des Regies quelquefois 
trcs compliquces, auxquelles Tecac de la queftionne 

f^aroit point devoir conduire. L*Algebre ou TAna- 
yfe revele tous ces myftcres ; elle monrre tous les 
degrcs.par ou Ton a pa(Te, & que les Inventeurs 
ont fupprimes, pour ne produire que le dernier 
rcfultac d'ou ils ont deduit la Regie , comme je le fe- 
ral voir particulicrement, en examinant laRcfolu- 
tion du Probleme fuivant, qui n eft pas moins utile 
que curieux. 

Une piece d*Artillerie , telle qu un canon qui 
n*eft plus en etat de fervir, ne laifle pas d'etre de 
quelque utilite. La matiere en eft bonne a refon* 
dre J on pent en faire de nouvelles pieces. Cellcs 
done il eft ici queftion , font compofees de Rofetu y 
appellee communement Cuivre rouge , & d^Etain 
fin d'Anglecerre. De Talliage de ces deux metaux 
il en refulte un mital que Ton appelle Fome. On 
con^oit bien que les metaux qui compofent la fonte, 
doivent avoir enrr*eux une certaine proportion^ 
Chaque fondeur a la (ienne^ mais ceux qui fe fonc 
rendus les plus attentits a Texperience, fuivent la 
proportion de loo a ii, c'eft-a-^dire, que fur 
ioo livres de roferte, ils mettent 1 1 livres attain ; 
& Ton trouve que le metal qui en refulte , n'eft ni 
trop aigre ni trop doux : une auue proportion le repd 
ou trop calTant ou trop mou. 
AinH 9 comme Ton peut tgnorer , quand on 

liij 
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fond des pieces d arcillerie, la proportion dont oit 

^ fair ufage dans leirr premiere fpnce , il s'agic de la 

(decouvrir. 

^'experience prouve qu un corps plonge dans 
I'eaa perd quelque ckofe de fa pelanteur ^a). Les 
Phyficieas one determine la quantite de cette per- 
te i elle varie , fuivant la differente pefanteur des 
corps, fous un meme volume , c'eft-a-dire , de znem^ 
groflfeur : on a dbferve que la rofette perd dans Vcau 
La neuviime par tie defpn poids , 6* que Vkaxnfin en 
perd lafeptihmepartie. Nous altons faire ufage de ce 
principe, pour determiner la quantite de rofette, 
ifc celle d'ctain , qui compofent la fonte dont la prg- 
pprtioa de Talliage eft inconnue, 

PROBLEM E. 

2(^9, Un morceau de fonte, ou bieii un tron- 

(4) Vexptrience prouve q^*un corfs plotigi dans Veau peri ^elque chofi 
^e fa pefanteur. 11 eft ceruio que les parties faperieures de I'eau font 
fouccnucs par les inferieuces , & que celles-ci le font par le fond dii 
vaiiTeau qui les concient, puifque ces parties d« Teaupofent immedia' 
|ement les unes fur les autres. 

Aioii , quand on plonge dans I'eau un corps folide , ce corps chalTo 
Peau , il prend la place d'un volume d'eau ^gal au (ien : otce volume 
^*cau chalTe ctpic foucenu par les parties qui V'avoifmoient j done le 
forps folide , qui eu prend la place , fera aufli fourenu par les memei 
parties : ce foljde , que je fuppofe plus pefanr qu*un pareil volume 
4*eau , 6tant foutenu , pcfcra done motns qu*il ne pefoit lorfqa'il n'ctoit 
pas foucenu , ainfi que I'experienee nous rapprcnd. , 

Je dis plus. La perte de ia pefanieur du corps folide plonge dans 
Teau « doic Bttc pr6ci(emenr 6gale au poids du volume d'eau dont le 
folide occupe la place : car fuppofons que le volume d'eau > dont le 
jfollde occupe la place , pcfe une livre ; les. parties d'eau qui I'avoifi- 
nqienc, fqutenoient done uae H^c pefant, ou , ce- qui cw la meme 
chofc, faifoient Teftort d*une livre contre ce volume d'eau, & Tem- 
pcchoicnt de dcfccn4re. Par conftquent le folide mis en^la place du 
volume d'eau , fouf^rira le m£me effort de la part des memes parties 
qui TenvironneAt : cct ^ffbrt eft d'uue livre ; le corps folide trouve 
<10nc la' refinance d*une livre i vaincre en dcfceiidant dans I'eau , &c 
pat confequcnt it eft n^ceiTatre qu'il perde une livre de fa peraj;iteur» 
puifqu'on lui MfXe en fens cpntraire avec une livre^ ^ 

' la perte que fdit un folide plongfi dans Teau , eft don^c cgale 2\\ 
poids du Y^^lui^^c d'eau. dons ce folide occupe la place j d'ou I'bn voic 
que Top peut connoitri; le poids d'un volume d'caij quclcoac^ue ^^ f^Jf^ 
cii'il (oit befoii^ de pcf^ Tcau immi^Utcm^n^^ ' 
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^n d*une piece d'artillerie etant donne^ tcouver U 
quantite de rofecte &<l'etainy qui en faic Talliage. * 

RifeSOLUTION. 

Pefez bien exadement dans Fair le cron^on pro* 
pofe. Suppofons que fon poids foic de 80 livres , 
von$ le peferez enfuice dans Teau , c^ft-i-dire, 
qu en le pefanc il fera plonge dans i'eau, candis que 
le poids qui fera equilibre avec iui^ fera en lair j 
remarquez combien il perd de fa pefancenr. Qu'il 
en perde , par exemple , 9 livres & j = ^. 

Apres ces obfervacions , appellez R la* quantite 
de rofecte qui eft dans le tron^on. Nommez audi E 
la quancir^ d'ecain qui eft entire dans la cofnpofirion 
de ce meme morceau , & reprenez Tecac de la 
queftion , c'eft-^-dire , rappellez-vous les condi* 
tions du Probleme. La premiere eft que le tron9on 
pefe 80 livres en plein air; les deux portions de 
rofette 8c d'etain, dont il eft compofe , pefenc done 
enfemble 80 livres : ainfi Ton a cecre Equation 
R-hE = 8o. ^ 

La feconde condition confifte en ce que les deux 
quantices de rofette & d'etain^ r^unies en une feule 
niaflfe^ perdenc dans Teau ^ de leur pefanteur to* 
tale. Or, par le principe d experience des m^caux 
pefes dans Teau^ la rofecte perd la neuvieme partie 

de fon poids j fa perte eft done - ; & I'etain en 

perd fa fepti^me partie : ainfi on doit exprimer fa 

perte par *• Ces deux pertes enfemble valent la 

perte totale ^ de la maflfe enti^re ; par confequent 

• RE 

il vientcette autre Equation, -+~ == ^j &c 

' todtes les conditions du Probleme fonc exprimees* 

Tachons pref<^ncemenc de degager les grandeurs 
. inconnues R ^ E , afin de les lendre egales i des 

liv 
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qugntitis connues, Commengons par faire cvanouit 

les fracStions de Tcquation - H- - == — y en 
piultipliant Tun & Tautre membre par 9X7, ce 
qui produira 7 R + 9 E = 2-><J-X^» 



7R-|-9E=588. 

Ec fi nous revenons a la premiere equation R H— 
p == 80 , en tranfpolant E , nous aurons R = 80 

— E : done 7 X R == 7X80 — E j c'eft-a-dire , 
7 R c==: 560 — 7 E. En la place de 7 R mettons 
fa valeqr 5<fo — f 7 E dans Tequation 7 R -H 
^ E t= 588,1! nous viendra 5 60 -. — 7 E -4- 9 E 
==^ 588,ou 5(30-+-2E= 588 J & en tranfpofant 

5^0 3, cette equation deviendra z E ==?= j88 » 

J 6^0'= 28 : or, puifque 2 E = 28 , on aura 
done E = 14 i c'eft a- dire, qu'il y a 14 livres 
detain dans le tron^on propofe , & par confc- 
quent 66 livres de rofette , puifque ces deux 
qu^ntites font enfemble 80 livres : c'eft la premie- 
re condition du Problfeme ; & que la feptieme par- 
tie de 14=== 2 , jointe a la neuvieme partie de 6&^ 
c== 7 -+- 1 ou j , produit 9 livres & ^ , qui eft la 
perte totale du tron§on , fuivant U feqonde condi-^ 
^ion du Probleme. 

Sur 66 liyres de rofette, il y a done 14 livresi 
d'etain dans le n^orceau de fonte propofe j c'eft 
beaucoup trop ; puifqu'il ne faut que 12 livres d'c* 
^ain fur |oo livres de rofette. Par confequent, afin 
que cet alliage devienne conforme aux experier^ces. 
Jes plui re9ues , on y ajoutera la quantite ae rofette 
4i^ce.flaire pour quelle ait avec Tetain la proportion 
de lOQ 4 12. Ainfi Ton fera ce raifonnement ^ 
fidfqUfC 12 livres dtkaifi exigent 100 livres de ro-^ 
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rofctte ? Cecte queftion fe refouc par une R^le <!• 
Trois y qui dopne ii6 livres & j de rofetce pout 
1 4 livres d'ecain : il y a deja dans la fonte en quef- 
tion 66 livres de rofetce; c'eft par confequent 50 
livres & ^ de rofette qu'il fauc y ajouter , afin que 
la rofette & Tetain , qui compofenc cecte fonte , 
foient dans la proportion la plus re9ue. 

Mais ce Probleme n*eft refolu que pour un caf 
particulier. Rendons la refolution g^pcrale. Soit la 

!>efanteur de la fonte propofce ==/, fa perte dans 
'eau =/'• Soit audi = x la quantite inconnue de 
rofette qui en compofe TaUiage, b la perte d'une 

Suantite de rofette egale en pefanteur au morceait 
e fonte. Appellons auili j la quantic^ inconnue d'e« 
tain , c la perte d'une quantite d etain egale en pe« 
fanteur au morceau de fonte. 

i^.Puifque lesdeuxquantit^s inconnuesde rofet-* 
te & d'etain , mifes enfemble , compofent le mor- 
ceau de fonte , on aura cette Equation , x -+-y =/! 

1®. Pour trouver Texpteffion de la perte de cha^ 
que quantite inconnue » fuppofons d'abord un mor- 
ceau dc pure rofette ^gal en pefanteur au tron9on 
de fonte \ la perte de la quantice inconnue de ro« 
fecte doit 3rre proportionnee d la perte d'nn mor- 
ceau de pure rofette egal en pefanteur au tron^on 
de fonte : ainfi Ton a cette proportion ; le morceau 
de pure rofetce egal en pefanteur au tron^on de 
fonte eft a fa perte b dans Teau, comme la quantite 
inconnue x de rofette eft audi a fa perte dans Teau, 

ou plus fimplement/. biix .— ^ qui eft Texpref- 

iion de la perte que fait dans Teau la quantity in«- 
connue de rofette. 

En fuivant cette meme methode, c'eft-a-dire, 
en confiderant un morceau de pur ctain egal en 
pefanteur au tron^on 4e fonte, on fera cette au- 
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creT proportion : le morceau de pur erain egal en 
j^efanceur au tron^on de fonte A eft a fa parte c 
dans Teaa, comme la quantite mconnuej' d*^tain 

eft afapertedansTeau^ou/.c: :y .-— , ou Tea 

i f 

yoit que ^ eft Texpreffion de la perte que fair dans 

Teau la quantite incoftnue d'ctain : or les deux per- 
res des deux quantites inconnues four egales a la 
perte totale/^; par confcquent on a encore ceicte 

autre equation, y ^y == P> & I® Problctae 

eft mis en Equation : il ne refte plus qu a degager 
les inconnues. 

Reprenons la premiere equation , x-\-y^==f; 
^onc, en tranfpofant, jt:==y— -j^/ &, en fai- 

fanc evanouir les fradlions de Tequation » "7 "+" V 

==:/?, nous aurons h x ^ cy ^=s=zfp; done,, en 
fubftituant dans cette derniere equation^ en la place 
de ^, fa valeur/~- j^, on aura bf — by -h cy 



fp : ainfi , en tranfpofant, cy — by==fp — bf3 

OU c — b Xy ==^p — b x/j d*ou Ton tire cette pro- 

fortion, c b.p b\\f.y;ct\^ fignifie que 
on aura la quantite d'^tain qui eft dans la fonte , 
en cherchant une qnatrieme proportionnelle aux 

trois termes connus c — b^p b^f. 

Car c eft la perte que fait dans Teau une mafle 
d'ecain egale. en pefanteur au tron^on de fonte 
== 80 livres ; & Ton f^ait par Texperience que Te- 
tain perd dans Teau la feptieme partie de fon poids : 
ainfi fa perte c = ^. Par le meme principe d'ex- 
perience, la perte b d'une malfe de rofette pefanc 
80 liv. eft la neuvieme partie de fon poids j d*ou il 
fuit que ^ =5 5^ : de plus ( par la fupp.) la perte /^ 
dtt tron^on de fonte eft ^ de livre ; ainfi/? = ^ ,. 
& le poids de la fonte/ =80 livres. Si Ton fubf- 
titue done en la place des lettres c^b ^p yfy leur 
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valeiir correfpondance ~, ^,^, So, dans la 

proportion c — ^. p — b : *f*y j elle fe change^ 

ra en celleci, ^ — ^. ^ — ^z^io.y ^oit 

les trois premiers rermes font exprimes en chif« 
fres : ii n y a done qu'a multiplier les deux cer* 

mes moyens ^ — if , 80 , Tun par Tautr^ , 8c 

divifer le produit ^ par le premier terme ^ — ^ 

s= j^ ( en donnant a ces deux fraftions la m&- 

me denomination), & Ton aura-^X ^ =a 

300 OX7X9 31X7 , %Xi6 ^^ _ • v ^ =-- f ^ • 

9Xi6Xio~ "TIT ^^ TB ""^ * ^ 7 — *^> 

comme ci-delTus , pour la quantlte d'erain y done 
eft compofe le morceau de ronte. . 

Si nous n'avions pas voulu voir les degr^s qui 
nous ont conduits i lar^folution dece Probl^me^ 
void la regie que nous aurions pu donner, afin 
que Ton trouve dans tous les cas poffibles la quan- 
, rite d'etain ouderofette, quicompofent TaUiago 
du ti<>n,9on propofc. Pour determiner, par exern* 
pie , la quantlte d'etain , faites cette Rigle de Trois ! 
JLa peru que fan dans tcau unt majfc {Tctain igale en 
pefanuur au trongon dcfontt^ moins la pent que fail 
dans Teau unemajfe derofette egalc aufficn pefanuur 
au trongon defontCy eji a la peru que fait dans Veau 
U trongon defonu , moins laperte que fait dans l*eau 
la maffe de rofette igale en pefanteur au trongon de 
fontey comme la pefanteur du trongon de fonte ejl a 
un quatriime terme qui donnera la quantlte JHetain 
cherchee : car c'eft ce que iignifio la derniere pro- 
portion , c b ,p -. — b : :/ • j' , ou nous fommes 

[tarvenus en dernier relFort ,* en comparant par ordrd 
es di£Ferens rapports des quantitcs donn^es {a). 

(if) Ce Problenie tfk, cel^bre fous le oom de la Courcnnt de Hitr^n. 
L'occafion qui Ta fait naure . in^ricc d'^rre rapportee. Hieroa , Ro| 
4c Syu^ufei Q(4onn4 4 uaCifcvt? dQ lui f4ire un? CQuroaae d'or. L9 
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N'oublions pas d'obferver que Ton ne pourrolc 
rcfoudie ce Probleme que par une forre de hazard. 

Prince fburoit la quancite de maciere qui devoit y entrer. Mais Hi6- 
ron , fort concent de I'ouvrage , Ic fut ir^s pcu de rouvricr , done la 
probic6 ne lui parut pas Cans reproche. Quoique , experience faire , la 
Couronne fuc crouvee poids pour poids de Tor qui avoit.et6 fouroi , il 
ibup^onna Talliage d'un metal Stranger. 

Cepcndanc , en cas que TOrfevre eut falHtie la matiere y il n'ecoic 
pas aife de l*en convaincre \ le Roi ne vouloic pas que Pon d6truisit la 
Couronne 4 elle etoit de Ton gout. La queftion nt du biuit. On la pro- 
pofa d cous les Math6macicicns de ce tcirs - la ^ elle fe r6duiroit a dicer- 
miner « fans endomtruiger en rien I'onvrdge de la Couronne , la quantite dc 
tnatiere differente de l*cr que i'on aurcit puy meter. 

ArchimMe , parent 8c ami de Hi^roo , dut ctre un des premiers qi^i 
en eut cOnnoifTance > mais on ne f^auroit gu^res doutei que les Geom^- 
cres de Syracufe y & mdme cous ccux de la Gtece , n'aient tiavatlli de 
toutes leurs forces i la Kefolution d'un Probleme fi fingulier. Une 
queftiOH audi nouvelle & autH difficile devoit ctre un appat pour ccue 
efpecc d*homme9 qui ne font amouieuz que des difficulc^s. 

Neanmoins il eft vraifemblable que la R^folution de ce Probleme fe 
iic atcendre alTez iong - terns. U n'cn paroc qu*une feule , & memc de- 
puis enTJron deux niille ans, on n'en a point tu d'autre, eUe etoit 
a'Archim^de. Apparemmenc cette queflion Tavoit exrrememerit tour- 
mente j elle le pourfuivoic partout > ce fut au bain que les principes de 
fa r6roIution 9 ou , comrae s'exprimenc les G^omecteS) les donuees 
de ce Probleme fe pr^fenterent i Ton efpric. Il s'apper^ut quitanc 
dans I'eau , fon corps perdoit de fqn poids*, refl^cbillant tout i - coup 
fur cette id^e , il entrevit la refolucion de Ton Probleme. L'imagiuation 
allum6e 
kors 




trouve , & le rend cnez lui peur mettre lur le papi 

toienc , ou pour s'afTurer de la yerit^ de fes pre(bmptions , qui fe trou- 

verent efFedivement conformes a ce qu'il en efperoii. 

Voici done comment Aichim^de s'y prit , pour prouver que la ma- 
tiere dc la Couronne avoir ^tc alt^r^e. 11 prit une mafle d'or pur , 6ga- 
le en pefanteur i celle de la Couronne ; ces deux malles crant pef^es en 
plcin air , il les pefa dans I'eau y od elles ne conferverenr plus d'equili- 
bre : d'od il conclut d'abord , felon le principe d'expericnce rapporce 
(i-delTus que la matiere de la Couronne 6toic fallifiee. 

Mais pour en venir 4 une folution parfaite , c'eft-i-d^re , pour de- 
terminer la cjuantit^ de matiere 6trangdre que rOrfeyre avoir pi) 
m^Ier avec I'or , s'icant dout^ que ce pouvoit n*6tre que de Targent } 
il prit encore une mafle de pur argent de m^me poids que la Couronne 9 
& comparant enfemble les pertes que faifoient dans Teau ces trois dif- 
ferences mattdces de m8me poids, il parvint i decouvrir , comme nous 
avons fait, la quantity de l'arger.t mele avec Tor j ce qui fut confirm^ 
par I'aveu de TOrfSvre , aveu , dont on n*avoit poiiriant pas abfolu- 
ment befoin , G ce n'ed pour atcefter qu'il n*y avoir d'autre alliage que 
de I'argcnt : car , en fuppofant que Ton edt mel6 avec I'or deux autres 
m^taux , comme de I'argent & du cuivre , le Probleme auroic 6c6 in* 
determine , ainii que nous le demoncrons i Tatticle qui fuic la r^folu' 
tion generate, que nous avons ^donnee du Probleme auquel apparcient 
cate Note. 



BT DEs Proportions. 141 
fi Ton ignoroit Tefpece & le nombre des m^uux 

Oil Toit par-Ii qu'Archiinecle ttoU en podcHioB de fe dkm^ler den 
queftions \ti plus epineufes des Machcmatiques. Lc Probleme de Im 
Couronnt ti'HUron ccoic tr^ difficile : il fallut qu'Arcbiin^de fc cr^^r , 
pour ainii dire , des donnees. Sa r^oiudoa nt depend point d'une 
ni6thode nouvelle, dune Geomftrie, d*an calcul par:iculicr, invent^ 
par d*aucrcs , & connus d'on petit Aombre de Giomdcres : <Ue eft pace* 
menc de ginie. 

De la manidre done le Probl^e fur propoft par Hi^on, il n'f 
avoir de donn^e que \e poids de la Couronne. ArchimHc euc i d6coa* 
vrir, i**. Que les aiitaux perdoient de Iciir poids dans lean. *•. Qu'ilf 
-en perdoienc felon la difrereme pefanteur det m^auz Tout le oaiSme 
volume. 3^*. Il falluc qu'il s'avislc de comparer les penes del deux 
niades , Tune d'or pur , & l*autre ds I'argcac pur de m^me poiib 
que la Couronhe Tour cela £coic encidtemenc neuf de Ton cciiis. Ltfi 
Geom^cres fes Conteraporains en Tone unc preuve ^Ideoce : ilt nc 
produi/irenc rien d'approchanc de fa d6couverce fur ce fu)ec \ il fuc le 
feul . & deax mille aiia qui fc font Icoulis depuis , ne lui out pas donu^ 
un feul coocurrenr. 

Je ne fais (t les loit dc Thydrodatique , c'efl-i -dirt , de h fcience 
qui eiifeigne le rapport de la pefanteur des difierens fluidet , 9c ieor 
action centre les cor|)s folides qui y font plongfi , je ne fais pat, 
dis-je , fi les loix de cecte fcience 6toient dicouvertei avaat Archf- 
mMe ', mais il efl CQt qu'il nous en a doQo6 tout ie foods dans fo^ 
Traice De infidentihut humido j & peut-ctre eft-ce k la Rclolurion du 
Probteoie propofe pair Hieroii , que nous en fommes redevables. Si C7 
Traitc ei^cexifle , il me feinble que la queftion du Roi de Syracufe ne 
Teuc pas taut smbarralTe \ Archimede y euc crouve la plus graode parde 
des donnees de foa I'robldoie. 

Ceux qui difeni que I'on refouc au)oufd'hui d'un trait de plume ce 
<}ui lui a cam cout6 , comme le Probleme de VAnalyfc des mecdnx « me 
pcritieccronc de Icur faire con(iderer , que Ton ne r6fout point v^ita* 
blemea^ ce qui el\ tiCoia depuis deux mille ani) qu' Archimede eft le 
feui qui ait rcfolu ce Probleme 'y <& que c'eft fe faire une illufion bien 
derange que de prefendre donner une r6folution , quand on ne fait que 
la copier ou I'expliquer. 

Je ne f9aurois done approuver l'efp3ce de raillcrie qu'un bet efpriC 
a faice i ce'fujec : les Ghmitres d'dM}o»rd*hiti nefuiifus , dit*iJ » diptt 
2 cimttntcr fnr les dijficnitef j & ce qui dfait fortir Archimide du kdin 
four crier par les rues de Syrdcufe , JE L'Al TROUVJS , ne feroit fas 
pour eux une decouverte bien glorieufe. Avec tout le refpe^ dA aa dAnv 
Pan^gycifte des Mgdernes , elle feroit tres^glocieufe , m6me aujour* 




viendroic pas i bout, & ces coups font rates': lc nombre des g^niefl» 
qui ne doivenc ricn aux autres , eft fort petit. Prefque lous noi Modern 
nesCbnc ^cabli le^r tepucacion', en" faifanc ufage de d6couverces qui 
ne leur appartenoienc pas j mais Archimede a h\evS la fienne fur det 
fondemens dont il a bti I'lnventeur. Une nouvelle metbode dans let 
Iclences eft comme une aouvelte maebiae dans Ics arcs : elle procure 
plus de commodices > mais fuppofe-c-elle abfoluiaeBt plus de g^nie p 
Ml plus dc foxce cyclic i cen^ qui en font ufage i 
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qui compofent un alliage dont il s'agit de faite Ta-* 
nalyfe, L'Orfevre , done nous avons parle dans la 
note {a) , auroit tres certainement mis en defaut le 
Roi & le Geomctre de Syracufe , en compofant 
fon alliage de trois ou quatre metaux j puifque ^ 
I*'* 11 auroit fallu qu'Archim^de eut devine lef- 
p^ce des m^caux^ aBn d*en comparer les difF(^rentes 
pertes dans Teau. i^* Qu'il en eut imagine le nom- 
ore; SC meme,, tout celafuppofi^i il ne lui auroif 
pas ei^ poffible de determiner abfolument la quan- 
tite precife de chaque mati^re : car, en repreiiant 
notre Probleme , fuppofons que le morceau de * 
fonte foit compofe de rofette , d'ecain , & de fer 
F , qui perd dans Teau la huiti^me partie de fon 



f>oids; ces rrois metaux rcurtis p^fent 80 livres (pat 
afupp.) : ainfiR-|-E-}^F = 8o, Secondeitient^ 
leur perte totale etant —^ > o^ ^lura cette autre equa- 

tion,--t--H-- == ~j & ces deux equation^ 

expriment routes les conditions duProbleme, 
* Si Ton fait maintenant evanouir les fradions de 
la feconde cqiiation, elle deviendra 5(^ R -f- 71 E 
-+- ^j F == 4704 i & de Tequation R -H E 
-I- F = 80 , on tire R= 8q — E — F; SC 
multipliant Tun & Tautre membre de cette equation 
par .^6^ Ton a 5^ R =« 4480 — 5(7 E — ^ 56 F, 
Subftituons prcfentement la valeur de 5(> R dans 
Tequation 56 R-f- 72 E -}-(>j F=4704, 
elle deviendra 4480 — 56 E -» — 5(1 F -H 72 E 
^- (^j F == 4704,'d*oii Ton a , ,cn effa^ant cd 
qui fe detruit , 448b: •+- \6 E 4- 7 F == 4704 J 
& tranfpoiant 4480, Tequation devienr \6 E 
-+- 7 F = 2 24 , ou il y a encore les deux inconnUes 
E, F, que Ton ne fauroit faire evanouir., parce<» 
qu'il n*y a rien dans la queftion qui determine le 
rapport d'£ a F ou aR« ni de F a R« LeProbicmt 
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e(t done indetermine , c'eft a dire qu^il peat avoU 
differences folacions. 

Car fappofbns qu il 7 ait 4 lirres de Fer dans \a 
niorceaa de fonce jpropofe , ou aara F = 4. Done 
7 F =: i8. Ainfi ('equation i^ £ + 7 Fa: 214, 
deviendra 16 E + 28 == 224) done i 6 £ 
= 224— -28==i9tf. AinfiE = -72^==:i2^*5 
ce qui fignifie que dans ce cas il y a 1 2 livres & nit 
quart detain, & par confequent 65 livres^ ^ do 
rofetce , puifque ces crois quancit6sr^anies donnenc 
lo livres, Sc que lajioitienie partie de 4 livres ^ 
plus la neuvieme partie de 6^ livres 8c ^^ avec la 
ieptieme parti&de 12 livres^, produifenc 9 livres 
& j ou -^ , qui eft la perte torale que font dans i'eaa 
ces ttois maiies fondii^s en une ieole. 

Si Ton fait une autre fuppoficion ^ on pourra treu- 
ver encore une autre folution. Soit la quantity de 
fer F == } J done 7 F =3 2 1 : alors T^uation 
i^ £ 4^ 7 F =t=s 224, fe changeta en celle-ci, 

16 £-f« 21 =Si= 224, Done 16 E= 224 ; 21 

== 20} i d'di b'on tire £ 3=3 ^ =s: i% H-~^* 
£n fuppofant done qu'il y ait ) livres de fee dans 
le mbrceau de fonte, on y troovera 12 Kvres & 
^ d'etain,:&par coni^quenr^4 livres -^ d^ r^fette; 
car Taddition de ces rrois quan cites donne So livres 
pour la premiere condition du Prbbl^me ; Sc la hui- 
ti^me p^^tie de 3 livres , plus la feptidme partie 
de 1 2 livres 8c —^ avee la neuvidfme partie de 
64 livres 8c -^ , donnent 9 livres & y ou ^ , pour la * 
fecotide condition du Probl&me, 

On-pourroit faire un tr^s grand nombre d^autres 
fuppoutiotis femblables qui produiroient le m^me 
eftet , parcequ'en prenant un p6« plus d'une efpfece 
de metal, on en prendroir un peu moins d*une autre , 
ce qui fe compenferoit : car, (i I'on determine Tune 
des trois quamit^s^ Tequarion indiquera toujours 
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combien il en fauc prendre des deux autteS« 

Quoique Ton puifle faire un tres*grand nombf^^ 
de fuppoHtions , qui comes abouciflent au mems 
r^fuUac , il ne faut pas s'imaginer que le nombre en 
foic cocalement arbicraire ; il eft renfectne enrre cer< 
taines bornes qui fonc decerminees par I'equation. 

Reprenons done Icquation i (> E H- 7 F =j 
124 : je dis que Ton ne peuc pas fnppofer que 
F = }i livtes, ceft-adire quil y ait )i iivres 
de fer dans le morceau de fonce pcopofe , puifque 
Tcquation 16 E •+• y F*= 114 devenanc alors 
16 E-I-7X 3 2^s=2Z4,fe changeroic en 
celle-ci ^ 16 E ^ 1 1 ^ == 124 , d'ou Ion tire 

26 E = 224 224 =5= oj ce qui fignifie que 

feize fois la quantice d etain eft cgale a rien » ou » 
pour parler plus natureliemenc , qu'il nY a point 
d'ecain dans 1 ailiage en queftion ^ ce quLeft contre la 
fuppofition. 

On ne peuc done pas fuppofer qu^il y aicjufqu'^ 
51 Iivres de fer j & c'eft. ce que i'on appelle.^^/r^ 
limite que Ton n^fauroic acceindre > ni memeoucre* 
pafler , fans tomber dans une concradidion^ maisi 
on peuc prendre a volonce cous les nombres qui fonc 
au deffous , enciers ou frai^ionnaires ^ ils fatisferont 
i la queftion. 

J'avertirai encore que, fi la fonte rcfulcoitde Tal- 
liage de quaere mecanx ,le Problems feroic double-^ 
menc indecermine » & il ie.feroit uiplemenc , s*il y 
*en avoir cinq > &c. En un moc , on jugera qu un Pro^ 
bleme eft indecermine ,' lorfquil ne fera pa^spoifi-' 
ble d avoir autanc dlequacions qu'il y a d'ioconnues. 
Pour pen que Ton veuiUe s'y rendre accencif , on 
en decouvrira la raifon j une plus ample difcuilion 
apparcient a un Traiteparciculier des equacionSy 
ou Von eft oblige d'epuiier la maciere , aucanc que le 
pernie( 1^ pcogre^ de la fcience que Ton crai(e# 
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li y a des mefures dans TArpentage qui portent 
le meme nom ^ lefquelles font neanmoins fort diffi* 
, fences. On a deja die que , pour les travaux Royaux , 
la perche concenoit ii pieds , au lieu que laperche' 
commune n'en a que i8. En mefuranc un Terrein' 
avec la perche Royale, on v trouvera moins d'ar«» 
pens, que s'il avoir ete meiur^ avecla perche com« 
munej mais audi ces arpens feionc plus grands. 
Dans les achats 8c les vences des Terreins ^ il faut 
toujours fpecifier la perche , done on a fait ufage 
pour les evaluer. C'eft alors que i'on a befoin alFez 
fouvenc de transformer les arpens Royaux on les 
perches Royales, en arpens communs on en perches 
communes, & reciproquement les communes ea 
Royales : ear pour les toifes, les ^ieds, les pouces^ 
&c« il n'y a point ^e valid tion. 

P R O B L fe M E. 

On a trouvc qu'un Terrein , mefur^ avec one per- 
che de 11 pieds, contient i arpent, 70 perches, 
o toifes, JO pieds, 75 pouces quair^s^ (ion Tavoic 
mefure avec une toife de 1 8 pieds , combien auroit<« 
on trouve d'arpens, de perches, &c* ? 

RESOLUTION. 

i^. On commencera par chercher le rapport de 
Tarpent Royal ==: A , it I'arpent commun 6== a , en 
difant :^ puifque la perche Royalc = 11 pieds, 
cette perche quarree = 11x11 = 484 pieds quar- 
res : il y a 100 perches quarrees dans Tarpent ^ aind 
I'arpent Royal A ==: 484 x 100 =3 48400 pieds 
quarres* 

Prefentement , la perche commune = 18 pieds; 
done la. perche quarice commune = ^24 pieds 
Tom^ IL K 
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quarres ) & Tarpenc commun a =^ 3 1400 i^y^% 

quaeres. 

Par confequent A . a : : 434P0 . 3 Z4ob ; & ( en 
divifanr par 400 , pour reduire a la plus fimple 
exprefCon ) on trouve que A.^riiii.Si^ou que 
8 1 A == 121^^ c'eft a dire que 1 1 arpetis Royaux 
valent III arpenscommuns. 

2^* Ce rapport une fois determine, on procede^ 
ra a la Refolution enriere du Probleme , en obfer- 
yant d'abord que Ton ne doit faire attention qu'aux 
arpens & aux perches quarrees, tout le r.efte etant 
£gal dans les deux mefures. Or i arpent & 70 per- 
ches == 7~| d'arpent ( a caufe qu un arpient =s: 1 oo 
perches quarrees) ; par confequent on doit dire ; 
lt|8i arpens Royaux produifent 121 arpens com- 
muns (ainfi quon la vu Art- 1.) , co«?bi«n 7^^- 
d'arpent Royal produiront - elles d'arpens com- 
muns ? C'eft une Regie de Trois, oii Ton f^ait qu'il 
, faut multiplier ~ par 121 , & en divifer le pro- 
duit ^^ par 8 1 , pour avoir ^-^ = 2 arpws 
communs •+• It— d arpent. L'arpent ==100 per- 
ches quarrees^ en muUipIiant done la fradion pre- 
cedente ppr loo/ on aura^^^ de perchequar- 
ree , lefquelles c= ^^ =a. 5 3 perches quarrees H- 
|y de perche quarrce. Mais la perche quarfee = 9 
loifes quarrees ; multipliant done — par 9 , on 
aura ^ de toife quarree = 8 coifes quarrees + 
14 oil \ de toife quarree ,. laquelle dernicre fraftion 
mulripli^e par j<j (parce qu'une toife quarree ==: 3 <>. 
pieds quarries) proauira '-|^ ==: 20 pieds qiiarrcs. 

De maniere que i arpent Royal & 70 perches 
quarrees Roy ales === 2 arpens, 53 perches, 8 toi- 
les , 20 pieds de raefure commune j & en y ;oi- 
gnant les 30 pieds & les 75 pouces negliges, oa» 
vena que i arpent , 70 pitches, 30 pieds , 75 
pcticss Royaux, feront, en mefures communes. 
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i arp^ns, 54 perches ^ i4pied$ & 75 pouces quatr-- 
rcs^C.Q.F.T.&D. 

Pour fe convaincre tie la JuftelTe de ce catcul , oil 
tenverfera la queftion^ en demandant ce que vau- 
droienc 1 arpens^ 5 4 perches » 14 pieds> & 75 pou- 
ces quatr^s communs^ (i on les teauifoic i la perchd 
lloyale. ' 

On metctaipart) commeci-deflus^les I4pied< 
6c 75 pouces y qui ne font aucune difficulc^, Sc 
i*on fe rappellera que i arpent = 100 perches 
quarries j qu'ainfi une perche quarree a= -j^ d'ar- 
pent : par coiiftiquenc 1 arpens & {4 perches == x 
-4- Y^ d'arpent == 7^ d'arpent j apris quoi on 
fera ce raifonnement : buifque (Art. i.) lai ar« 
pens cdpimuns fe redui^nt i 8 1 arpens Rovauz » i 
combien d arpeils Rojrauz fe reduiront ^ aarpent 
commun ? £n multipliant (felon la rdgle de trois) 
^^ par 8i j & divifant le ptoduit ^^ par 1 1 1 , on 
ftura pour le quotient ff^ d'arpent Royal , lefqueU 
les 3== I arpent -+- ^ViVo d**>^pent Royal. En multi« 
pliant cette frafkion par 100 (parce que 1 arpent 
=3 I GO perches quarries ) , elle devtendra = ^ixr^^ 
de petcne quarree = ^^=rB 70 perches quarries 
»f* nfr ^® perche quarree ^ qu*il faut reduire en 
neds quarres. Or la perche quarree Royaie = 2 i 
>Leds X 21 pieds 5=^484 pieds quarres } multipliailt 
es 7~7 de perche quirrce par 484 , on aura ^Yt ^^ 
pied quarre =3 1^ pieds quarres $ enforte que 1 ar« 
pens, 54 perches communes =3 1 arpent) 70 per- 
ches 8c 16 pieds quartes, Roy aux. Que Ton y ajouce 
k prcfent les 14 pieds & 75 pouces quarres qu'on a 
laifTes la *, on verra que 1 arpens 5 4 perches ,14 
pieds , & 7$ pouces , en melure commune , fe ri- 
dnifenti i arpent, 70 perches , 30 pieds, & 75 
pouces. Roy aux, ainii qu'on devoic le retrouveti 
C.Q-F.P. V 
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P R O B L fe M E. \ " 

I _^ _ 

170. Trouver la fomtne d'une progreflSon Geo* 
metrique d^fcendance dun nombre de termes infi- 

RESOLUTION. 

Pour bkn comprendre la refolution de ce Pro- 
Bleme, exprimons-le algebriquement : fuppofons 
la progreffion a.b w b .cii c .dx id .g, &c. done 
il s'agit de trouver la fomme 5. Remarquez que * 
la fomme des antecedents eft compofee de tous ies 
termes moins le dernier g; &sque la fomme des 
)tonfequents eft aufli compofee de tous Ies termes 
moins le premier a : aind la fomn;ie des antecedents 
5= 5 — g; ceJle des confequents = 5 — 4. Or il a 
etc demontre (n*", ^58.) qu'une fuite de rapports 
ou une progreffion etant donnee , la fomme des an- 
tecedents eft a la fomme des confequents , comme 
un antecedent quelconque eft a fon confequent y 

done J : — g . s a I : a » b : ainfi b s 6 g 

= a s a a; 8c comme Ton fuppofe a^ b , i 

caufe que la progreilion eft defcendante, on aura » 
en tranfpofant ,a a - — b g==as — r- bs : divi'fant 



Tun & Tautre membre par a — ^ , il vieht 



'lull 

= 5 ; cela fignifie que la fomme s de tous Us termes 
d'une progreffion finie defc6ndante > eft egale aa 
quarre dii premier terme , moins le produit du fe* 
tond par le dernier , le tout divife par la difference 
du premier au fecond. Aind la fomme de tous Ies 
termes de la progreffion finie -^ ^ . i • i • f . ^ . 75 
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75. Ce quo 
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voiis trouveriez encore y en faifant Taddition fuccef- 
five de tous les termes de ia progreflion propofee ; 
mais y outre que cette mecbod« ne refouc que des cas 
parciciiliers , lorfque le notnbre des termes de ia 
progreflion eft con(i durable , elle devient d'une lon-» 

fueur exceflive, & mcme comme impoflSble, (l 
on fuppofe que ce nombre croifle fans fin y au Vu ix 

qu*avec I'equation formolaire j = — -jt—, on pent 

refoudre en un inftanc tous les cas poflibles. 

Car, en fuppofanc le nombre des termes plus 
grand qu'aucune quantite imaginable, le derniec 
termefera d'une petitefle fi ^noimequ*il pourraccre 
neglige, je ne dis pas feuiement fans une erreuc 
fenfible, mais menie fans une erireur aflignable j il 
n'y a done aucun inconvenient i fuppofer ^ = o : 

alors Tequation devient J = — -7 {a)'y elle expri- 

me la fonime de tous les termes d'une progreflion 
defcendante , dont le nombre des termes croit fans 
fin ; par confeqnent la fomme de tous ies termes de 
la progreflion infinie defcendante — i. 1.7 . ^5 &c, 

= 4- 



X — I 



/f 4 — ft 



4-^ 



£ der 



(a) J^a fuppofant g csa o, I'equation s « 

ricnp s == -—77. On convicndra bicn que g doit difpa* 

roitre de T^quacion ; mais Ton ne fe borne pas a I'dn^antifTe- 
iiieac de ia quancic^ g v on exccrmioc tout le terme «--* ^ jr > 
qui eft fore different de la quandtd^. Cela mdritc cffc£livflr 
ment d'etre expliqu^. Conud^rez done que toucc quancit(^ 
qui' mtiltiphe z^ro, nc peut donner que z^ro ; ainfi 8 fois o 
«=» Q 5 done aufli — b x © «=» o 5 & par conf^^qucnt g 
6tant fuppofe «=» o, on aura — ^Xgou— ^^ ««■ e : 
yorU pqurquoi tout Ic tcrmc •^ b g s'an^antit par la fup^ 
pofitton de £ ea 0. 
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27 1 • II paroic afTez furprenanc que la fomme de 
toils les termes d'une progreflion infinie foit tce&'«i 
fouvent une quantite fort petite ; vous trouverez , 
par exemple , en vous i'ervant de la formule s ==s 

-^-^, que la fomme des cecmes de la progreffion 

infinie defcendante -H"i • < •! • i^» jT -^ > &c. == 1 , 
Cependanc rien n'eft plus clair , pour peu que Ton 
J fade attention. Appliqi^ns la progreilion a une 

3uantite reeile, 2I Tetendue d'un piedj ptenons^eii 
'atbord la moitie , enfuitela moiti^du refte, c'eft- 
a- dire, ^pl ne refte plus que ^ : prenons la moitie 
de ce quart on |- j il refte j ; prenons encore la moi- 
. lie de. ce huitieme de pied , & ainfi de fuite , en 
prenant roujours la moitie de ce qui refte ^ il eft 
clair que ce proced^ n*epuifera jamais le fecond de« 
mi-pied tout entier^ & qu il en pent approcher 4 
Tinnni fans pouvoir le pafler j par confequenr routes 
les parties reunies> c^eft-i-dire, la fomme de tou$ 
les termes de la progreflion n'excedera jamais i 
pied : elle eh fera meme toujours eioignee de qael-^ 
que chofe, mais d*une diftance inafllgnable ; enfoc* 
ce que i pied eft, plutot la limue de cette progref* 
iion qu'il n*en eft la fomme. N^anmoins dans unQ 
divifion infinie, la fomme & la limite fe confon- 
dent, i caufe que la quantite dont elles difFerenc^ 
«I| plus petite qu'aucune grandeur aflignaUe. 

COROl^LAIKE, 

m 

171. Les deux premiers termes d*une progreA 
iioa infinie defceodante ^tant donnes , on trouvera 
done la fomme de tous les termes de (:ette progref* 

fion 9 puifque, fuivant la formule s 3==: '^— , cett^ 

iomme eft^gale au quarrc du premier cerm^ divif^^ 
p4r la difference du premier au fecond« 
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Mais il nen eft pas de meme (I*uiie progrcfTioa 
infinie afcendance, c'eft-^ dirC) done les termes 
vont coujouxs en croiflanc ; la fomoie de ces cermes 
eft inaifignable , parce qu'elie n a point de bornes : 
par exempie, il eft impo(Gbie de crouver la fonmie 
de ta progreilion -ff- i • i • 4 • 8 . i(> . 31, &c. qui 
croic fans fin > ou qui n^eft renfermee dans aucanes 
limites. 

"" Settlement , fi le nooibre de fes termes (^toit d^« 
tennin^ , & que Ton en donnat le premier ^ le fe« 
cond & le dernier terme » on en troaveroit la fomme » 
comme ci-deflus. Car , en reprenant Tequarion b s 

bg=^as aaAvL n*. 1(99 , le fecond terme b 

6rant fuppof^ plus grand que le prepiier terme a , 
ontrouvera,entranfporant^^i — as=ibg — aa, 

& i =: — — - — J c*eft-d-dire , que la fomme de touf 

les termes d'une progreffion afcendante qui n*eft pas 
infinie , eft egale au produit du fecond terme pat le 
dernier , moins le quarre du premier terme , le tout 
divife par la difference du fecond terme au: premier* 
En appliquant cette forpiule i une pi^ogrellion nu« 
mevique quelconque, on en trouvera la fomme par 
la feule connoiflance de ces trois termes ^ le pre- 
mier » le fecond & le dernier. 

R E M A R Q;u E. 

J'ai dit (n^. x6^^ ) que le dernier terme d*une 
progreftion defcendante , done le nombre des ter- 
mes croit fans fin , pouvoit ctre fuppofi = o : c'eft 
qu'eri ce cas le dernier terme de cette progreflion 
eft une fradion , dont le denominateur eft d*une 
grandeur enorme par' rapport i fon numerateur. 
Or , quand cela arrive , la qnantite ezprim^e par 
cette fradion difparoit aux fens : par exemple » 
Tzr^ d^^^^ de pied , ou la cent billioniime pactic 

Kiv 
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dun pied, n'eft pas aflignable en longueut; a^plus 
forte raifdn une partie defignee par une ft^Stion in* 
comparablemenc plus petite feroit-eile inaffignable. 
Voila pourquoi qn la luppofe cgale au neant. 

CoROLtAiRE I. du u°. 172. DoDC fi d*une 
grandeur b on pte la moitie, apr^s cela la moicie de 
ce qui refte , & ainfi de fuite fans fin , on parvien* 
dra a un refte plus petit qu^aucune grandeur don* 
nee , ou a un refte que Ton pourra regarder com^ 
me o. Car routes les portions fouftraites formeronc 
une progrefllon Geometrique in^nie defcendance j 

dont le premier terme 2= -^ & le fecond =r - , 

etanr connus, on trouvcra (172.} que la foinme 
de cette progreffion = i. Or ^'ote de ^ = o j 
done, &c. Ce qu'il faut bien remarquer, 

CoROLLAiRfi II. du n^. 271. Lafomtne s 
d'^une progreffion G^ometrique infinie defcendante 
en raiion quadruple, c*eft-a dire, dont le premier 
terme eft quadruple du fecond , le fecond quadra* 
pie du troifieme , & ainfi de fuite ; cette fomme , 
dis je , eft au premier terme a de la progreflion 

Pour le demon trer , reprenons 1 equation 
s p= -^ du n"^. 272. Et comme on fuppofe le 
fecond terme t de la progreffion egal au quart du 
premier terme, tf, on n'a qu*a mettre -, au lieu de 

t , dans I'equation s = -^ 1 & Ion aura 

A a Ad 44a 44 



434 3-1 

a ~~- 

4 . 4 
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a X ^y oas . a i:^. }. Ce qu'il faut encorfe bien 
remarquer. 

Quand la progreffion G^ometrique eft afcen« 
dan te , on en peut determiner aifement la fomme ^ , 
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fans la connoilTance da dernier terme » pourvu que 
Ton en connoifle feulemenc le premier />, le nom- 
bre des termes n, Sc Texpoianc e de la progreffion. 
On encend par Vcxpofant d^une progreflion, lenooi^ 
bre qui eicprime combien de fois rantecedenc eft 
concenu dans le confequenr da. rapport qui r^gne 
dans la proereflion. Si Ton a, par exeaiple» la pro« 
greflion Geomecrique J^x.6 .it .^^y &c. le rap- 
port de deux termes confecutifs ecaht toujours le 
meme , par la nature de la progreflion , celui de la 
propofce eft exprim^e par la/aifon de 1 i ^ ^ en di« 
vifant done 6 par a > on ^ 3 pour Xtxpofant de la 
progreflion. 

Ainfi quel que foit le fecond terme x d*une pro- 
greflion Geom^triqiie afcendante , dont le premier 

terme eft /? , fon expofant < = - J done le fecond 

terme x = p Cjic la progreflion afcendante de- 

vient/^ .pc wpc. '• — z=z p t^ pour fon troi- 

fi^me terme \ en continuant ^ on aura p t • p ^ 

: I p €*- . ^=z p t^ qui en fera le quatri^me. Si 

Ton pourfuit en faifant pe^ .pe^ up c^ . ^—^ =5 

p t^ , cctte expreflion p <♦ fera le cinqui^me terme de 
cette f>rogreflion G^ometrique afcendante ;laquelle 
s'exprimera plus (implement en ^crivant -^p^pt^ 
p t^ .p e} .p c^ y &c. ou il fkut* bien remarquer , 
qu en prenant un terme quelconque d*une progreC* 
non Gcometrique afcendante ,. on y trouvera tou- 
jours le produit du premier terme p par Texpofant c 
^leve a ut^e puiflance mbindre d'un degr^ que le 
nombre qui indique fa place : car dans le cinquieme 
terme p e^ , Texpofaut c tictt 61eve qa'i fa quatri^me 
puiflance , &c. & comme le dernier de (as termes 
en indique toujours le nombre n par la place qu^il 
occupe , il eft evident que cq dernier terme ==3 
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ft^^^. L'expreflSon iie ia fomme de tons. les ter- 
m&% d'line pareille progfeffion eft donc= s ^ fon 
premier lerme ==/?, fon fecond=/> t^ & fon der- 
nier =/^«»-^', 

Que Ion fe r^ppelle i prefenc la Refolurion da 
n^« 170 , & i'on verra que la fomme des antecedenrs 
de certe jprogreffion eft ^gale si la fomme $ de tons fes 
termes , moins le dernier/; e»— " ; la fomme des ante- 
cedents eft done s — p «"— ' : on y verra auffi que U 
fomme de fes confequents eft ^gale i la fomme ^ de 
tous/es tertties, moins le premier /^j & qu'ainfi Tex* 
fMreflion^de la fomme des confequents = s -^ — p. 

Mais ii eft demontr^ (n^. 158.) que ^ dans 
itne fuite de rapports Geon^etriques ^gaux, la fom« 
ine des antecedents eft a celle de^ confequents , 
comme un antecedent quelconque eft a fon con* 

fequent \ c*eft-a-dire ici que s p tf»— « . 

s — -p \xp .pe. Done ( en faifant le produit des ex- 
tremes & celui des rtioyens) Tona/? e^ j — -/7* e" [a) 
ss=zp ^ ^-.^ p* ^ done (en tranfpofant) /^ej— ^/;5 
s^p^ e« — /;* J & J divifant par^^ Tona^j, s 

z=ipe^ — p^oxsic I x^=/^<* p;6cen* 

^ » en divifant par e — - i , il vient s = Z^—HZ 

* t — I 

pour la fomme s de tous les termes de cette pro- 
jgreffion. Ce qui ijgnifie que cette fomm^ eft egale 
jftu produic du premier terme p par Texpofant e , 
cleve a la puiftance indiqu^e par le nomore n des 

« 

( tf ) On vicnt dtf voir qu'cn multipliant — — />«»-*•! par 
f t^ Ton a cu — ^ p* «»^ Car , fi Ton moltiplioit «* par «5 , 
on auroit x^-f* 3 »» x' ; ce qai fait voir qac > quana les ra- 
iCines qai ie malttplient font les memcs , on ^cric au. pro- 
duit une feule fois la raciue, & on lui donne pour ezpofanc 
la fomme ^des ezpofans des quantic^s qai (e multipliear* 
Ainfi *— p«« — I X p e oa X p «*«*-■— p* e» — »•*■ « 
PF» -r- f^ tn 5 comme on le volt dans le te»tc. 
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termes , pourvu que Ton en oce le premusr terme/?, 
6c que Ton en divife ie refte par rexpofant c dimw 
nuc de Tunice. 

PROBLEM E, 

Ou fan yd voir C application dc lafor^ 
mule s =^ ^» 

Un homme joue contre un autre au PaJfc^Dix 
ftvec crois dez. Le fecond a pari^ d'abord un Louis 
que le premier ne pafleroit pas \ celui ci a paflc, 
Le perdanr, done le projec etoic de fe retirer da 
|eu des qu'it aurolb gagne un Louis , en met deux 
pout le fecond coup, & il les perd, II en met done 
quaere au rtoineoie coup,* qu'il perd encore \ dou« 
blant tou jours pour le coup fuivanc ce qu'il a per- 
du dans le precedent, il parvient k perdre tout Toe 
qu il portdit : ayanr neaiimoins continue de parier 
fiir fa parole d*honneur ,' il a perdu 10 coups d« 
^Tuite \ a|>res quoi celui qui tenoit les dez a refuf<( 
de tenir les paris , voulant f^avoir ii routes ces per* 
tes reunies n'exc^doient pas les faciiltes de fon ad« 
verfaire. 

RESOLUTION, 

II a perdu i au pretnier coup; au fecond 1 ; aa 
troiiieme 4 \ au quatrieme 8 , &c. La fuite de^ 
pertes forme done la progreffion G^ometrique af- 
cendante -H i • 1 • 4 • 8 « &c. dont il faut rrouvec 

ia fomme. Prenez la formule s =^ ^. PuiC* 
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que le premier terme/= i, Texpofant e= i^ 
le nombre des termes 72 =,i6 ; en faifant Ja^fubi^ 

titucign 9 cecte Equation deyiendra s == 
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= i — ~^ c=r 2 ** — I J c'eft-i dire , que la fom- 
me des Louis perdus eft reprefentee par ie produit 
de Texpofanc i eieve a la vingci^me puiflance y da< 
quel produit on ocera i« 

Multipliez done i par r , vous aurez 4 pout la 
feconde puilTance de 2. En multipliant 4 par 4^ 
on aura 16 pour fa' quatri^me puidadce ^ 8c 16 x 
2 = 32 en fera la cinquieme puilTance; 32 X 
3|2=: 1024 en fera la dixi^me j ainfi, en multi- 
pliant 1024 par i<^^4» I^ produit io4i$j6 don*- 
iiera la vingtieme pqiflance de i • Si Ton 6t« i , on 
trouvera que la perte totale eft de 1048575 Louis, 
Ce qui eft enorme. 

Quand meme le perdant n'autpit parie d'abord 
' ^a un liard y il n'auroit pas laiflTe de perdre 1 3 1 07 
)ivres, 3 fols, 3 liards^ ce que vous rrouverez, en 
divifant 1048575' liards par le nombre 80 qui 
ezprime combien il y a de liards daps una livre. 
Cette'derniere perte eft coujours fort confid^rable 
pour un homme ordinaire, & demontre avec quelle 
circonfpe(£lion Ton doit s'engager dans ces fortes 
fie jeux \ puifqu'un premier pan , auili vil que celui 
4'un liard, conduiroit n^anmoins i une perte qui 
pourroit ruiner les affaires d'un tres- grand nombre 
de particuliers. 

PROBLfeME 
Qui bst l* Inverse du Precedent. 

Suppofons pr^fentement que le perdant de la 

Sueftion prec^dente prennefa revanche & tienne les 
ez ; que fon meme adverfaire parie deux Louis 
pour le premier coup , & qu il double toujours au 
coup fuivant^ce qu if aura perdu dans le precedent, 
comme on a fait.ci-deifus. Combiien doit il perdre 
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ie coups de faice, pour que fon antagonifte ne4ttt 
ddive plus rien ou prefque rien ? • . 

R £ S O L U T 1,0 N. 

L Qaoique le premier pari foic double , dans ce 
Probleme-ci , du premier pari de h queftion pr6« 
cedente, ii faudra que fon adverfaire gagne dix- 
neuf coups de fuice pour s'acquiccer i peu pr^s, 11 ne 
perdra plus qu*un Louis. 

DEMONSTRATION. 

Reprenons T^quarion s = E-LSHil.. 11 s*agic 

d'en degager Tihconnue n qui indiqne le nombre 
des coups. Mulciplions fes deux membres par 
t — I » & tranfpefons enfuice — p ; nous auions 
c s — s + p = p e*i divifant encore par/^ j I'c- 
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quation deviendra . — = e»* Or (fupp.) 

e = 1 , &cp = 1 i done on aura -^ == i» 

= ^ — - ; mais laTomme s i gagner doic ^tre ^gale i 



lafpmme perdue ^laquelle eft de 1048575 Louis; 
par conftquenr 2" = i^lll = p^iiS 1. 

*Elevez done le nombre i i fes puiflances fuc« 
ceiEves , jufqu*^ ce que vous en trouviez une 
== 5241S8 { ou approchanc; & fon degre vous 
indiquera le nombre des coups de fuite que doic 

Sagner celui qui rienc les dez. Vous verrez que la 
ix neuvieme pui(rance de 1 t= 524x88 , nom* 
bre qui eft tres-proche de 5 141 8 8 {. Ainfi le nom- 
bre. n des coups gagnes de fuice doic etrct 19. 

On le prouvera , en cherchant la fomme s d'une 
prpgreffion Geometrique afcendante , done le pre- 
mier terme p=z i^ I'expofanc ^ == 1 , h nombrQ 
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4e$ tcrifaes « == 19 j &, pour y paryenir, ofi te* 
{>rendra la formule s = t—SZl£^ laquelle par U 

fabfticution des nombres devicndra s =i ^^^ ~~T ^ 

— aX5z4xj8-^x ^ I04S57(^ 1 = IO48574 

Louis. Ce gain ne di^re qu^ d'un Louis de la perte 
pteccdeiite. ' 

II. Si Ton a des Tables de Logarithfnes fore 
^tendues, on crouvera fans t^tonnement le nom« 
bre n des coups. S^uppofons que / (nife a la tete d'un 
' nombie , en exptime le Logacithme. Puifque i* 
t= ^-^^^^ comme on vient de le voir ( Art. L ) , 
le Logarithme de i ** eft cgal au Logarichme de 
^l^j c'eft4dire, ti 1 x * = I is^liz j fit 

^1048577 

par conftquent n t^=^ — r~* ^^ ^^^ figmfie qif eri 

divifafttle Logarichme de-^^-^ parcekiide i, on 
aura au quotient le nombre n des coups ^ que Toil 
trouveraegald tc). 

^ Si on ne conqevoit {^as d'abord que le Logaritlime i^ 
%n ooa n i I ^ rl faudroiG fe rappcller ou rclire le n^ 164 , 
cm Ton a fait voir que le Logarithme d'on quarr^ ou d'ane 
Tcconde puifTance ed coujours double de cclui de Ta racine j 
que le Lpgarithme d*un Cube ou d'une tcoifiime puifTance 



iant de cerce meme puiiTance : par conGiqacnt i ^tant la ra-^ 
cine & n Texpofant de la puiUance in ^ Texpreffion de ion 
Logarichme «**• n I %, 

On Yoic par- la qu*il ne faat pas p^n&ret fort avanc dans les 
fecrets des nombres, pour comber dans les Logarichmes. On 
y eft jecc^ par Les qucftionsles plus communes , dont on ne 
f^auroic fe d^ni^ler aucremenc que par de longs circuits , oa 
par des caconnemens qui font pea d'lionnenr au Math^mati* 
cicn. Ccux qui gnroicnt pafft! I^gerement fur des Logarith-^ 
fhcs, & qui le deftineroient n^Jnmoins ^ une profci&on ou & 
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Cependanc, comme on ne doit point lai(Ier alter 
feules des pecfonnes qui one compte fur on. guide 
perpetuei » je vais les conduire. Eiles i^e crouveront 
poinc ie Logarichme de 1048577 dans les Ta^ 
bies in-i^* d*Ozanam , que j*ai fous les yeux , comme ' 
les plus communes ; ^uifqu'on n y a les Loga« 
rithmes des nombres nacuirels que jufcjtt'i ioooo« 
Mais, en faifant ufage de la mechode qui y eft enfei« 
gnee , on le trouvera de ^. o x o ^ o o 3 ^ & le 
Logarithme de a. = o» 3010)00. Or » puif* 
qa'une fia^lion reviem i une divifion » dans laquelle 
le numerateur feroit dividen'de 8c le d^nomina- 
ceuc feroic divifeur , il faut ( n?. 164. ) oter le 
Logatichme du d^nominaceur de celui du nume- 
rateur , pQur avoir le Logarithme de certe fraftion ; 
par cQnfequent celui de '°^*^^^ =5 6. ozotfooj 
moins o, 3010300 = 5.7195703, que 
I'on doit divifer par le Logarithme de 1 s=3 
o. 3010300, pour avoir le nombre des coups /z* 
O'^ 57^95703 divifes par 3010^00 donnenc 
au quotient 1 9 ^ le 3 qui refte apres la divifion , 
exprime une fraction ii exceflivemenc*petite, qu on 
la doit compter pout riea. 

UQ ^cac, dent les Math^matlqaes feroiesit la bafe, doivent y 
revcnir indi(pca(abledienc, en ^cudier fcrapaleufeineat la' 
nature, la formation , les uHiges , & s'en rendre la pratique 
tres^familiece. La queftion m^mc, qai occafionne cctre note,' 
d^montre qae les Financiers ic les Commer^aoft fieroient. 
tres-bien de $*y exercer ', kurs inc^r^cs ferment foavenc 
des progredions ) done ils appr^cieroient les foromes avec 
une etcr^me facilic^ par le fecours des JLogaritbmes. 

•Les Tables .ordinatres de ces nombres ne fooc pas aflez 
^tendues pour r^pondte a coutes les queftions : mais , dans 
tous les Livrcs qut en traitem exprefl<fmenc it mathdmati- 
quement, on troave ua art fore finbple d*avoir le Logarithme 
can nombre plas grand que ccox des Tablesj il elt done a 
propos de s*ea fturnir ^ & d'caasirok toujo<ir$ feus fa main. 
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De la Progrtjjion Arithmiuquc. 

27}. La progreflion Aruhm^cique' n^eft qu*une 
proportion Arirhmetique continue , qui a plus de 
ttois termes. Elle eft afcendame ou dcfundanu , 
felon que fes termes vont en croidant ou en decroif« 
fant i,4:4.^:^.8:S,io» &c. eft une pro- 
greflion Arithm^tique afcendante, que Ton ccric 
plus (implement de cette mani^re , -f^ 2 . 4 . (^ . 8 , 
10 , &c. ou vous remarquerer que la meme diffe* 
rence r^gne toujours entre deux termes confeca- 
tifs quelconques , S^ que le fecond terme vauc la 
fbmme du premier » & de la difference entre deux 
termes confecutifs , que nous appellerons dans \z 
fuite , difference de la progreffi^n , en la defignant 
pair la lettre d. Le troifieme terme eft ^gal au fe- 
cond , joint d la difference d; mais le fecond = le 
premier '-\- d ; done le trpifiime =^ le premier 
1 ^ ; de mcme le quatrieme = le troifi^me 
d : or le troifieme = le premier -^ 1 d ; 
done le quati*iime = le premier 4- j rf; deforte 
que, i^.un urmc quelconqtu d^une progrej/ion Arith-' 
metique efi toujours egal au premier terme y joint a la 
difference de la progrejfion multipliee par le nombre des 
urmes qui Uprickdent. , 

1*^. Le dernier terme d'une progrefHon Arirhme- 
tique eft done egal au premier , joint i la difference 
de la progreilion multipliee par le nombre de tous 
fes termes moins i ; puifque le nombre des termes* 
qui le precedent , «ft le mcme que celiii de tous les 
termes de la progreilion , dont on ore un terme« 
Appellant done/^ le premier terme d'une progref- 
fion Arithm^ique quelconque, d fa difference,.!/ 
fon dernier terme, n le nombre de fes termes, on 

2miu = p-^dXn. I. 

3". Par 
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)^. Par conlequent le premier texmep^ ledet^ 
Dier i/ , & le nombre des cermes n d'une progreC- 
lion Arichmetique ecant donnes , on en trouveri la 
difference d^ en otanc le premier cerme du dernier.^ 
& divifanc enfuite ce refte par le nombre des ter« 
mes moins i. Car , puifque (Art. i,) ussssp 



dxn — I , on aara u — ^ = dx n — i j done 

4^. On d^centiinera auffi le nombre des termes 
d*une progref&on Arithmeciqiie , done le premiec 
xextnep , le dernier n , & la difference i/feront don- 
nes y en otant le premier du dernier, & divifant ce 
refte par la^difference de la progreflion , puifqull 
ne s'en faudra que i , que Ton n'aic alors le nom« 
bre des cermes. Pour le demonrrer y reprenons V6* 

qnacion 0=:p^dx n — i ^^laquelle , en tranf- 
pofant p y donnera u — p ^ssss dxn — i ) done 

'LZXz=^n — 1 touron voit qu^en ajoucanc lin — i. 

Ton aura le nombre des rermes /i. 

5^. Dans une progreflion Arichmetique quel« 
conque ^a.i »c.d. c-./. g » Scc^ la fomme c -4- 
c de deux termes quelconques Cytyl igzlc diftance 
des excrencies a^ g , e(k egaie ^ la fomme 4 + ^ 
de ces extremes \ il faut done demoutrer que c+ f 

DEMONSTRATION. 

En developpant la progreflion de cette maniere 
a.b}h ^cxc.d\d.^\c *fif^ g > il eft vifible que 
^ . i if . g ; done a+ g=t-+^j : pareillcment que 
b.cie ./; done i 4-/=s c4- e : ainfi c 4-^ ==a 

6^; Ainil le nombre des termes ^tant impair^ 
Tome II. L 
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comme dans la |>ro|>ofii'e , le double i d du terme 
du milieu ==» ^ + ^ > fotntne des extremes. Car ^ 
en jertanc un coup d'dsil fur la progrefiion develop-* 
p^e , ( Arc. 5* ) <><^ voil que c.d: d .(^'^ done id=^. 
^4-€: orc-htf=tf-+-^(Art, J.) J doncii/:=^ 

7^* Done </ == — ^ , c*eft irdire , que le Cjsrme 

X 

€/ du milieu eft egal a la moici^ de la fomme des 
extremes 12 -h^. 

8^. La fomme s de tous les termes d*une progref- 
fion Arithmecique quelconque eft egale i la fomme 
des extremes , multipli^e par la moitie d^ nombr^ 
des termes de cette progreftion. 

DEMONSTRATION. 

Si le nombre des termes eft pair , chaque fomme 
des termes, i 6gale diftance des extremes, renfermant 
ideux termes , le nombre de ces fommes foinces i 
celle des extremes , ne fera que la moiti^ du nombre 
ties termes de la proereffion. Or chacune de ces 
fommes eft ^gale a celle des extremes (Art. 5.) ; en 
muluplianc done celle des extremes par le nombre 
^e ces fommes , c'eft a-dite, par la moitie du nom* 
bre des termes , on aura la valeur de tomes ces fom- 
mes , ou de coute la progreffion ice qui donae I'e* 

quation S =/? + /^ x -— . 

Si le ndmbre des termes <eft impair , il n^y a qu*i 

-fuppofer d*abord que Ton otc le terme du milieu : 

le nombre des termes fera pair 3 & exprim6 par n 

— I i done la fomme des termes de cette pro- 

gr^flion 9 dottt -on aura ot& un terme , fera/? + u 
>^~$ ^ laquelle il ne manqueta qu*un terme. 
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pour ^tre la fonime de la progreflion ptopotte t or 

ce terme &ti ^tant celui du milieu » eft ^al si ^^ , 

c'eft-a dire » si la moiti^ de la fomme des extrdm^s; 
done 9 pour completer la fomme des termes de ccue 
progreflion , il htudta y remertre le cerme 6t6 » qui 

eft — ^j moyennanc quoi la. fomme de tous les ter« 
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mes de la progre(£on fera S == j? -i- « X — '- 
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s=: /? + ic X — • Ce qui fignilie que la fomm5 
cherchee S eft 6gale i la fomme des extremes p 

H- u multipU^e par -^9 moiti^ da nombre des 

termes. La propofition eft done gen^ralement 
vraie , foit que le nombre des termes foit pair » foic 
qu^il foit impair* 

9®, Par confcquent ^ fi It prtmur terme {Tune 
progrej/ion Afiihmetique afccndente J^ o , lafofU'^ 
me de tous les termes de la progrejfijon fera igal^ 
au dernier terme multiple par la moitU du nombre 
des termes; ce qui eft tout-a*fait Evident , qaand 

m&me on n'auroit pas I'^quifitton S ass^ ^ ux*^ 

qui le d^montre invinciMement ; paifqu*en 6tant le 
premier terme p , que Ton fuppofe egal i %tto ; 

elle devienc S == ux^y c*eft-sL-dire » ^al at| 

dernier terme u , multiplie par ^ , moiti^ da norn* 

bre des termes. Cette v^titjJ eft elTentielle pour Tin- 
telligence de mon Traic6 des SeSions Coniques & 
autres Courbcs ancienn^sappliquies aux Arts^ que Je 
publiaiea lyio. 



%€4 D 1 8 R A p p'o % t if 

\ , P R p,B L tUEy 

. Ok ton fait ufagc dc la ProgreJJion Arithmkiqui. 

On fe propofe de planter une Avenue , dont ies 
deux cotes doivent avoir chacun 300 toifes,, Ies 
^rbres i } toife$ Tun de Tautre. Pour Ies porter plus 
commod^ent a I'endroit de leur deftinacion , ce* 
lui qui en eft charge doit Ies prendre i ; toifes du 
premier que Ion plantera. Comme on fuppofe leur 
pefanteur affez confiderable , il ne pourra en tranf« 

forter qu'un feul 4 la fois. Afiu done que Ton puifTe 
valuer le terns qu'il emploiera a ce tranfport , on 
demande b longueur du cheiiiin qu'il fera oblige 
de faire. 

RESOLUTION. 

Remarquez d*abord que pour remplir cette con* 
dition , il faut que Touvrier tranfporte cent & xuk 
arbres de chaque cot^. Car le premier intcryalhs } 
toifes exige deux arbres , un au commencement 8c 
I'autre i la fin : ain(i deux incervalles eh exige* 
ront trois j pour trois il en faudra quaere 3 & enfin 
cent intervalles, qui feront Ies joo toifes d*un coti» 
demahderont cent & un arbres. 

Obfervez en fecond lieu » que chaque arbre , 
tranfportfi fepareoient^, exige Taller &Ie venir, 11 
iaudra- (^ue Vou vrier fa(fe <? toifes de cheniin pout 
le premier acbre, ii pour le fecond >' 18 pour le 
troifiiole > 14 poiir le quatriime , &c, & 5o6 
toifes pour le cent;.uni^me & dernier. Or ^ > 11 , 
18 , 14, &c. formeht une progreffion Afithm^ti-* 
que ; puifqu'il y a toujoiirs la m^me difF<^rence 6 
tncre chaque terme conf^icutif. Le premier terme 
4e cette Pcogteifion etant 6 ^ U dernier 606^ Sc 



BT ^|8 PlipPORT.iaNS. t€$ 

le notnbre des termes loi > on en aura la fomme S 
( Art. 8. du n^. ^73-) en multiplianc ^i i , qui dft 
celledes extremes 6 & 6otf , par-4^nioiti^ de loi » 
nombre des tetmes de ceae progrelEon^ c*eft-^« 
dire, queS=^iiX ^= io6x loi ssjojoi? 
toifes. 

Uouvrier deftin6 au tranfport de ce$ arbres , fera 
done oblig£ de faire , pout chaque c6t^ de PAve* 
niie , an chemin de ^o^o6 toifes , & par confiiquenc 
^i 8ii toifes pour )es deux c6t^s. 

Si l*on lvalue la lieue Fran^oife ^(1^50 toifes ^ 
on verra que ce chemin eft de 1 1 lieues , 8c un pea 
plusde detix tiers. 

Je fuppofe ici vingt Heues au degr^ terreftre , & 
1 7000 toifes pour un degr^moyen de la terre : car 
il paroit que ies degr^s des difFerentes latitudes 
ne font pas tous^pr^cif(fm,ent de la m^e Ion- 
gaear(tf). » 

fa) Ne fiiu pds tmu ptitifhmint d4 U miwu IcngfUMt. VK<^hoh 
des Sciences ^eu fon occup^e dccescccbctchesdcpuisttenccans. £Uef 
poovoient conttibuet i la pecfe£lioa de la Geographic 6c de la Navica- 
thtu .Si U Teite eft parfaitement itonde oa fphhi^nt en cous fens , lei 
degt6s dc fa cinoaUtence doirenc itte tous de la m&ne longuear. Ma k 
une autre courbure dolt y apporcer det in^plic^. £o prenanc en toifes 
la loosueitf de ^vfel^vet di§tU datu U uule ^teodiie de la Fiaoce • 
leurs di/fi^rences poqroieot n'^tr^ ^as ailex feoiiblef , maJs k deveair i 
des didances fort floign^es. 

CetC9 r^tfoQ d^etnioa le to! i enrafcr » «a 171 f , Mn. Godin , 
Bouguer « & U Coodamine att P^roO , reis lei eoTirom de T^uaceufi 
Sc en 1737, Mrs. Maupertuis, Clairatic, k Camut 8c le Monnier , 
dans la Laponie Su^doife , avz eavtroiu du cefde pohire. Cetix-d 
ttouveVent qu*un degri terreftre coatenoit 57411 tol(es f oo ne I'euc 
aa P^rou ^ue de $6753 9 tandis qu'on raroit en France de 17074 lot- 
fes : par ou Ton voit que tes degres tetreftrescroifflent en longueur , en 
^laut de r^uateur au p61e. Ccpcndaat ces di6R^rencet ne paroiCenc 
pas afTci conud^iables pour rien changer i la conHradion dct Cared; 
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C H A P I T R E I L 

Dcs Lignes Propordonnelles. 

LE s proportions des nombres » dom nousavons 
etabli ies proprietes dans le Chapitre prece-* 
dene , fervironc de bafe aux proportions des lignes 
qui vonc etre Tobjet de ce Chapitre. Une propoc* 
tion Uneairc une fois donnee , fes termes feront fuf« 
ceptibles des memes variations que ceux d'ane pro- 
porcion num^rique. Ce qui nousimporte done ici 

f^arcicuiier.ment, efl: d'arriver a uile proportioa 
in^aire; & de determiner dans quelles circonftances 
Ies Iignes deviennent proportionnelles : car api^s 
celaon pourra leur faire fubir toutes Ies transforma- 
tions qui leur convienaenr , fuivanr Icf befoin que 
Tonenaura-^ mais nous avons proniisde d^duire 
immediatement lesunesdesautres tpuces lesPropo- 
fitions des troi^ premiers Livrej de notre Qionictrie; 
il ell done neceilaire que la derniire Propofition da 
fecond Livre , qui eft la dix feptiitpe 4^ns lordrq 
Ms Proportions j fotc le printipe , ou tout au mains 
loit un Aqs pi incipes qui concourent d ^tablir la pre« 
miere Proposition du troifi^me Livre , c*eft-i«dtre i 
la dix/huid^me Prppoficion. 

Proposition XVllI. 

» 

174. Les furfaces des Triangles quelconques 
C A B , c 4vA {fig. 66. ) font entre elles , comme les 
produits de leur bafe par leur hauteur. 

Soit la furface du Triangle C A B = S , fa bafe 
A B = B, fa hauteur CH=H ; & la furfaee du 
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ch ==: A. II faac d^moncrer que S • i* t: B H. . i^ A« 
DfeMONSTRATlON^ 

Rappellez«vous la Propoficion 17, (n^i7i,}oik 
! il a ece deinontr^ que les Triangles de meme bafe 
& de m^me hauteur font ^gaux en furface ^ ainfi la 
furface du Triangle ABC , dont CH eft la hauteur 
& AB la bafe , eft ^gale i la furface d'un triangle rec- 
tangle » qui auroit AB pour bafe & CH pour hauteur. 
Oron determine la furface d*un Triangle re^lai^le, 
en prenant la moici^ du prodiiit de fa bafe par fa 

hauteur ( n®. i(f 8 . ) j par con(2quent S = — \ 8c 

pat la meme raifon i = — : done S • i :: — * — 

: : BH • 3 A : car les moitics font entre elies comme 
les touts dont elles font moities. Ainfi S^s : ; B H • 
*A;C.Q,F,D. 
Cetre Propofition n'a point de converfe , parce 
I qu ell e n'eft pas compof&e de deux parttes^dontVune 

loit la conf(6quence de Tautre. ( n*. 1 77. Note a. ) 

Comme les Parallelogrammes font doubles des 
Triangles , il eft clair que les Parallelogrammes 
font audi comme les produits de leur bafe par leur 
hauteur. 

P R O B L fe M E. 

175, Determiner le rapport de deut Triangles > 
dont Tuna 8 pieds de bafe fur 5 de hauteur , & Tau* 
tre 11 de bafe fur (> de hauteur. 

RESOLUTION. 

r 

Appellons s la furface du premier Triangle^ & S 
celle du jfecond. 
Par la Propofition preccdente j . S : r 8 x ) • 1 ^ 

L iv 
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X ^ :: 8 X 5 • 9 X 8 : : 5 . 9 , en divifanc par 8 Fes 
deux termes du dernier rapport , ce qui ne derruic 
pas la proportion ( n^. 151.) ; done j.S : : 5 • 9 } 
c'eft a-dire , que le premier triangle s ne contient 
que les | du fecond uiangle S. 

La (urface d'un triangle eft done connue dhs que 
Ton fait Ton rapport .a celied'un autre triangle dont 
on a la mefure. 

Proposition XIX. 

iy6. Les triangles de meme hauteur font entre 
eu'x comme leur bafe ; & les triangles de meme 
bafe font entre eux comme leur hauteur. 

Remarquez que par triangles onentendici Taire 
ou la furface de ees triangles. 

DEMONSTRATION. 

Suppofant les memeS) denominations que nous 
avons donnees ( n^ ijj{. ) il s'agit de prouver que 
S. j: :B . by fiH=7 &', ott que S . s i:H. h ^ G. 
B ==b. Or ( par la Propofition 1 8. ) S • j : ; B H • 
ih'j done , i ^. endivifant les deux derniers termes 
par H =A ( fupp. ) , S. jt : : B . 2* 9 ou , 1**. en di- 
vifant par B == ^ , S . j : : H . A ; C. Q. F. D. 

La converfe de eette Propofition eft vraie , e'eft- 
^' dire , que les triangles , qui font entre eux comme 
leur bafe , ont n^eeflairemenc meme hauteur; & 
ceux qui font Qntre eux comme leur hauteur , ont 
neceflairemenc meme bafe. 

II faut done prouver que Ton aura H = A , (i 
S. j;:B.^j ouqueB = ^, fiS. j :: H.A* 

DEMONSTRATION. 
I**. (Supp. ) S.J ::3> i : d'an autre cbt& 
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(n^. iy4. ) S.j::BH. i h'j mais deux rapports , 
egaux a un troifi^me rapporc , font egaux encre eux j 

fane I'un & Taucre membre par B 3 , on a &== H} 
C.Q.F. i^.D. 

x^. Puifqoe ( fapp. ) S • i : : H • A ^ & qae 
(n^. 274- ) S . J : : B H . * A ; done H . A : : B H. 
i h : ain(i bVik == B H A ; & par confcqiient en 
dtvifanr i'sn & Taucre membre par H A , on a B =a: 
*;G.Q.F.a^D. 

Les Parallelogrammes ^canc doilibles des trian- 
gles, il fauc leur attcibuer iesmemes propcicc^ que 
nous venons de decoi^vrir. 

^ P R O B L i M £• 

« 

177. Trouver Ic rapporc d*nn triangle , dont la 
bafe = 7 toifes ^ & la hauteur en vaut 4 , 4 ua 
autre triangle » dont la bafe as aufli 7 toifes & U 
hatttetfr lo. 

RESOLUTION. 

Dites : puifque ces triangles ont meme bafe > iis 
font enrr'eux comme leurs hauteurs ( par la Propofi • 
tion pr^c^dente) : ainfi j»S : : 4 • 20 : ; i • 5 ; done 
^ • S : : I • 5 1 e*eft*a dire , quelafurfaee de Tun n eft 
que la einquieme pattie de la furfaee de Tautre. 

PHQPOSITXOII XX. 

278. Deux triangles ^ZMX en fur&ee » & qui 
ont m^m.e bafe , ont n^e^ilairement meme hauteur, 
ou font pof<isentre les memes paralleles. 

On fuppofe done que S =s=S)i , & B c=si ^ d ou il 
faut conclure qu^H s== h. 
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DEMONSTRATION. 

Par la Propofition pr^c^dence 5 les triangles de 
meme bafe ibnc encr^eux comme leurs hautears ; 
done S . i : : H • A ; mais (fupp. ) S 5==^ : ainfi H 
s=A;C.Q.F.D. 

R^cipcoquement deux triangles ^aux , qui ont 
meme nauceur , ont iiecefTair^ment m&me bafe ; 
c*eft-i-dire , que fi S=j, &H =ap A , on aura 

DEMONSTRATION. 

Les triangles de meoie. hauteur font entr*eux 
comme leurs bafes ( n^. 1.76. ) ; done S • j : : B • ^ ; 
mais ( par la fupp. ) S== j; par.conftqiieiit B=3 
i;C.Q.F.a 

P RO P OS I T I O M XXL ' 

179. Une ligne B D aui coupe deux cotes AC, 
AF d\m triangle ACp, paralUlemcntafou troi- 
fieme cote C F {fig. 67.) , coupe ces deux cotes en 
proportion ) c'efl: i dire , que A B • BC:: AD. 
DF. 

Avant de proc^det a la D^monftration , tirez les 
lignes CD) B F , & rcmarquez que le triangle 
C B D eft: ^gal au triangle F DP ^ car , en prenant 
B D pour bafe de ces triangles , on voit qu ils font 
pofcsentr^ les m^me^ paralleles , BD, CF (fupp.) : 
ces triangles font done egaux ( n^, 1 71.) y cela pofe* 

DEMONSTRATION. 

Cowparez le triangle A B D avec le triangle 
C B D ^ vous voyez qu ils fe termjuent au m^me 
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point D : ainfi les confid(^rant Tun & Tautre ap« 
puyes fur la ligne A C , comme ils le font en effec » 
il eft clair qae ces deux Triangles 00c tnime haa* 
teur y mais (n'^. 176. ) les Triangles de meme hau« 
tear font entr'eux comme leur bale ; par conf(^quenc 
on a cetre premiere Proportion {a) 7* A B D. 
T C B D : : A B • B C. ( parce que la hauteur de ces 
Triangles fe prenancdu point D, ce font les coc^ 
A B ^ B C oppofes , qua en font les bafes. ) 

Comparez encore le meme Triangle A B D avee 
le triangle F D fi j en les regardant comme appuy^s 
fur la ligne A F , leur fommet fe r^unit au m^mt 
point B : ils ont m&me hauteur ^ 6c par conftquenc 
4:es Triangles font entr*eux comme leurs bafes D A9 
D F ^ ce qui donne cetre autre proportion » 

TABD. rFDB.j^AD . DFj 

& rapprochant la premiere proportion » 

TABD.rCBD:: AB.BC, 

an a deux proportions , dont le premier rapport de 
la premiere , eft cgal au premier rapport ue la fe« 
conde y puifque ce font des grandeurs ^gales qui 
^ompofent ces rapports depart Srd'autre, Par confo* 
quent les feconds rapports font audi ^aux » c'eft-^ 
ilit^»queAB.BC::AD.DFiC.Q.F.D. 

Comme cetce/ Propofition eft fondamentale , 
nous allons la refumer en peu -dt mots. Parce que 
les Triangles A B D , B C U , ont meme hauteur , 
ils font encr*cux comme leurs bafes AB , fiC ; par 
confequeut TABD . TCbD : : A B . B C ; & par 
la meme raifon , TABD . /FDB 2 : A D. DF. 

, . rABD 

Ainfi de la premiere proportion Ton tire — ^ ■ 



(tf) U Letcre T fignifie Ic TriaAfile; aliWi TABD vent dice le 
Triangle A B D. • * • 



AB ^ , - ^ 1 ., . TABD A© 
BC' TFDB DP. 

Et , comme le Triangle C B D a ec^ demontr£ 

r A B D 
€gal an Triangle FDB , il s'enfuit que ■ ■ 

^TABD ' ^, AB AD 

*== ^U ,v> i & par coniequenc -— - ss= — --;. 

00 aacrement* A B . BC :: A D • D F. 

La converfe de cette Propoficion eft.vraie c'eft- 
i-dire, que ii deux cotes A C , A F du triangle A C F 
ibnc coupes en parties proportionoelles par la ligne 
BD^ cette ligne fera neceiTairement parallele au 
troifieme cot^ CF. 

Tirez, comme ci-deflfus » les tignes CD, B F; 
on aura demontre que B D eft parallele Jl C F , & 
Ton fait voir que les Triangles C B D » F D B de 
meme bafe B D , font ^gaux en furface $ car alors 
(par la Pi>op. lo. ) des Triangles egaux en furface > 
quiont d*aulenrs mime bafe f one ncceflairemenc 
imem6 hauteur } ou ,.ce qui eft la mcme chofe» 
ibnt neceflfairement pofes enrre memes paralleles* 
II s'agit done de d^montrer , qu*en (uppofant la 
proportion AB.BC::AD. DF, ou i equatioii 

AB AD f er * if^- 
== -- — , on aura ncceflairement leTrun^- 

BC DF 

gle C D B = au Triangle FDB, {Jig. 67, ) 

DEMONSTRATION. 

% 

. Le Triangle C B Da mcme hauteur que le Trian- 
gle A B D^ ces deux Triaiigles font done entr*eux 
comme leurs bafes AB, BC {n'\iy6)i & par 
confcquenr on a cette proportion , T A B D. 
TCBD::AB.BC. Par la mftme raifon , en 
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comparant le triangle ABD avec le triangle 
FDB, ontrouveque TABb. TFDB: : AD. 
P F; De la premiere proportion on tire T^quation 

TABD A B 
foivante j:^^ ^^ BC ^ *^ leconde propot- 

. , JABD AD . , . . 
nondbnne—— =— : mais (par la fup- 

^. , A B AD ^ TABD 

poution ) —^^ s=ss -— ; ; done 



TABD 



B C D F ' rC B D 

ou TABD . rCBD :: TABD 



rFDB* 

r F D Bi &en alternant , TA B D . T A B D 
:: rCDB. JFDB: or rABD=rABDi 
par conftquent rCBD=rFDB} c'eft - i- 
dire , que le triangle C B D eft 6gal an triangle 
I^ D B : de plus ces triangles ont la m&me bafe 
BDy done (Prop.ao.) Us ont mime hauteur » 
oa 9 ee qui eft le mcme , ils font Vo(i% entre mcmes 
psgralleles *, done enfin BD eft patallele i CFj 
C.Q.F.D. 

Toute la th^orie des lignes proportionnelles eft 
fond^ fur eecte proportion ^ fur fa eonverfe : ee 
.qui va fuivre , n*en fera^ pour ainfi dire , que le di* 
veloppement; e'eft pourquoiilfaut s'atracher i la 
bien comprendre : (Tune fois on Ta bien confue, 
routes les Propofitions qui en tirent leur Demonf«- 
tration, & qui ne font pas en petit nombre » feroot 
encenduesprefqu'en meme tem^qu'elies feront l&es. 

COROLLAIRE 1. 

iSo. Puifque nous avoQS la proportion A B.BC 
:: A D • DF , nous pouvons lui appliquer les pro* 
prietes que nous avons d^montr^es touehant les 
pcoportions en ^lip^raL 



y 
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Ainfi , i"". en alternant , A B. A D t : B C D F. 
2^. (n''. 3 5I,) AB+BC.BC::AD -H DF, 
DF)OuAC.fiC::AF.DFj&en alternant , on 
auraAC.AF::BC. DF. 

On ppurra encore deduire cette autre Proportion,* 
AB-t-BC AB :: AD-t-DF.A D , ou bien 
AC, AB::AF. AD, Seen alternant, (n^. 150.) 
A C. A F : : A B • A D ; c eft-a dire en general , que 
les deux cotes d'un triangle , coupes par une ligne 

{»arallele au troifi^n^e cot^ , font entt*eux comme 
eurs parties correfpondantes. 

C O RO L L A J R E 11. 

iS I. Ne tirons que la diagonale DC , {fig, 6i.] 
&fuppofons que 1 angle ADC foit coupe en deux 
parties ^gales par la parallele B D , ( ce qui eft rod- 
jours pofHble : car apr^s avoir coupe Tangle A DC 
en deux parties igales a: j ^ , par la ligne B D , oii 
tirera par le point C une parallele C F i la ligne 
BD, 8c prolongeant le c6ti AD jufqui la ren- 
contre de la parallele C F , on aura une figure fern* 
blable d celle de la Propofition ai. ) dans ce cas , x 
= j, (a caufe du parallelifme des lignes BD» 
CF ; &j^ = r fon angle alterne : mais (fupp.) 
ic=y ,• done J =r : ainfi le triangle D C F eft 
ifofcile ( n^ 80. ) i done D C = D F } par confc- 
quent dans la Proportion AB.BC::AD.DF, 
en mettant D C en la placede DF , elle dcviendra 
AB.BC::AD.DC,ouAD.DC::AB.BC, 
ottAD,AB2:DC.BC. 

C'eft adire , que fi Ton coupe un angle quelcon- 
que ADC d'iin triangle en deux parties ^gales , la 
bafe AC de cet angle fera couple en deux iegmens 
AB,BC, proportionnelsauxdeux cotesAD^DC, 
qui forment cet angle. 

Reciproquement , fi la bafe AC de Tangle 
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A D C eft coupee en deax fegmens , A B , B C » 
proportioniiels aax cot^s A D » DC de Tangle 
ADC, ou ». ii Ton a la proportion A B • BC : : 
AD • D C , en ciranc une ligne de D en B » elle 
coupera n^ceflairemenc Tangle A D C en deux par- 
ties egalesx,^. 

DEMONSTRATION. 

Que Ton prolonge A D , jufqu'a ce qu'elle ren<- 
concre C F, men^e parallelemenc a DB par le poinc 
C, &Ton aura ( 179.) AB . BC : : AD. DF: 
or(fupp.)AB.BC::AD.DCidoncAaDF:: 
AD.DCidoncDF=DC;doncTangle/ = j.- 
mais y = t (^ fon alcerne ) = j , ( comme on vienc 
de le voir ) =x (a baufe de D B parallele i C F ) ; 
^nCiy—x; C.Q.F.D. 

On doic faire arcention i ceCoroUaire j nous en 
ferons ufage. 

COROLLAIRE IIL 

iSi. En comparanc le triangle ABD avec le 
triangle BDC , ( /|; (f8. ) (f le cot^ AD eft 
plus petit que ie coti D C » Tangle^ fera plus petit 
que Tangle A ; parceque , dans un triangle quel- 
conque A D C, un plus petit core eft oppofc i un 
plus petit angle (n^. 81 j*. Cependant Tangle x 
a une part = Tangle y d'une s^utrepart , & les cotes 
AD,AB, autour de Tangle A, font proportion- 
nels aux cotes DC , BC ae Tangle g <^K. Deux 
triangles ABD, BCD, peuvent done avoir un 
angle e^al , & des cotes autour d*un autre angle 
proportionnels , fans &tre pour cela des triangles 
cquiangles (a)* 

(d) Les ctianglet ^quiang^ei font ceux dpnt cous let anglet r«nt 
cgauz , chaciin i chacun. 



Proposition XX I L 

28 ;• Les triangles ^quiangles ABCfOis, ont 
leurs coces proportionneis. {^g. 6^.) 

On fuppofe done que. Tangle B = Tangle b^ 
que A = ^ > & que C = j. De cecte fuppomion il 
en faut conduce , que deux c6te$ d^une part formenc 
une proportion avec deux autres cotes de Tautre part, 
pourvu qu*ils foient oppofi^s aux m^mes angles 
que les deux premiers cotes y c*eft-i dire » que Ton 

DEMONSTRATION. 

On fuppofe/que les cotds du triangle ABC 
font plus grands que les co.t^s du triangle obs: on 
pourra done prendre fur le cot^ B A une partie BO 
cgale au cote bo du petit triangle obs; 8c fur Tau« 
tre cote B C une partie B S egale au cot^ b s da 
meme triangle obs; apr^scela , joignant les points 
O , S par la ligne O S , il eft clait ( a caufe'de Tan* 
gle A = B ) que le triangle BOS, pris fur le 
grand triangle B A C , a tons ^s cotes & tous 
les angles egaux i ceux du' triangle fepar6 bos. 
Uangle B O ?eft done ^gal i Tangle BAG; ainfi les 
deux lignes OS, AC font cgalement inclinees 
fur la meme ligne A B j & O S eft parallele a A d : 
or (Prop. XaI. n«. 179O ^^^ ligne qui coupe 
deux cor^s d'un triangle parallelement i fon 
troiiieme cote; coupe ces cotes en parties propor« 
tionnelles. Done BO • OA :: BS . S C } ainfi B 
+ OA.BO::BS-t-SC.BS; e'eft-i-dire, 
BA.BOr.BC.BSjCQ.F. i^D- 

On demontrera de meme que BC .b siAC . 
os: car prenant:, comme ci-deflus , fur le grand 
triangle B A C le petit toangle bCo^ tgzi au 

triangle 
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titiariglle fcparc bsoy [fig. 70. ) ( ce qui eft poilible , 
puifque Ton fuppofe 1 angle C d'une part , cgal i 
Tangle s de Taim e pare ) on verra que le peric trian«» 
gle ^ C o ^ cous fes angles cgaux , chacun a chacun ^ 
a tous les angles du triangle BOA \ ainii Tangle 
Cbo == Tangle CB A j & par confcquent ies 
lignes ^o, BA font egalement inclinees fur la 
meme ligne B C j done bp eft parall^le "d B A , & 
Ton a (n'^i 279. & z8o, ) BC.^C, ouij :: C A • 
Co on so ; C. Q. F. i^. D. 

R^ciproquemenc , fi les coces da triangle BAG 
\Jig. 6^. ) font proportion nels aux c6tes du triangle 
bosy ces tiiangles font necefTairemenc equiangles; 
c'eft*i*dire ,que les angles de Tun font egiux aut 
angles de Tautre , chacun i chacun : on fuppofe 
done que ^ k ,bo : tBC . bs : :CA.5o; & il en 
faut conclure ^ que les angles du triangle BAG font 
egaax aux angles du triailgle bos y chacun i chacun. 

DEMONSTRATION. 

Prenez fur le grand coti BA la pattie BO 
le cote 60^ fie fur Tautre cote BC^ la partie 



B S = le cote ^5 du petit niangle bos : tirez enfin 
la ligne OS, & coniiderez que \qs cotes BA» 
B C du triangle BAG, etant coupes proportion- 
nellement par la ligne O S, 2I cauie que Tpn fup^ 

ftofe la proportion BA.BO::BG.BS» il SQa^ 
iiit (,par la conv. de la Prop. 21. n*^. 16^. ) que 
la ligne OS eft parallele a la ligne AG, & par 
confequent le triangle BOS eft equiangle au 
triangle B A G j mais fi Ton demon tre que le 
triangle BOS eft egal en tout au triangle bos , 
on aura d^montre que le petit triangle ^05 eft 
audi equiangle au grand triangle B A G : or Ton 
fgait dcja que les deux c6tcs BO, BS du triangle 
BOS, font egaux aux deux cotes bo^ ^5 du 
Tome IL M 
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triangle ^^^j refte done i demoncrer que le ctdl« 
(ieme cote OS de Van eft ^gal au troifieme cbtios 
de Tautre. 

Les deux triangles BAG) BOS etanc ^quian- 
;les, on a B C . BS : : C A. SO jmais(par la iupp.) 

C4 bs iiC k .so ; done CA.SOiiC A. so ^ 
ou CA. CA 2:SO. jo: or CA = CAi par 
confequeni le cote S O du triangle B O S eft egal 
au cote 5 o de Tautre triangle Ifos : le triangle 
B O S eft done 6gal en tout au triangle bos ; par 
€onf(fquent , comme U triangle B O S eft equiangle 
au triangle B AC , il s'enfuit que le petit triangle 
ios Q&. audi equiangle au grand triangle BAG 9 
done les triangles qui ont leurs cotes proportion* 
nels , font des triangles equiangles \ G. Q. F. D. 

Gette Propoficion eft celebre dans la Geometric } 
ii6us allons laretrouver par*tbut a mefure que nqus 
avancerons : on doit fe la rendre tres familiere , 
afin de n^tre point arrete par la fuite des conclii* 
fions que Ton en d^duit avec une extreme facility ; 
concIuHons fur lefquelles va rouler dorenavan; le 
refte de notre Geometrie , qui if en fera , pour ainfi 
dire, qu'uri GoroUaire continue. . 
^ On appelle Triangles femblables (tf) les triangles 

equiangles \ c*eft pourquoi les triangles femblables 
ont leurs coces proportionnels. 

COROlLAl RE L 
184. Si Tangle B d*un triangle ABG eft cgal 

{a) On obfervera que les triangles font les feules figures qui foient 
femblables , dh qu'on les fuppofe 6quianeles. Les figures qui one plus 
de crois c6c£s , peuvent dtre ^uiangles uos kite femblables i parce 

3ue, outre r6galit6 des angles , il eft encofe nicelTaire que les cdt6t 
e ces figures foient propofrionnels , afin que Ton puifle affurec qu*cllcs 
font femblables : or les figures qui ont plus d« trois c6t6s ^ peuvent 
^tre equiangles, fans avoir leurs cot^s proportionnels \ & r^cipro- 
c)uement elles peuvent avoir leurs c6ces propociionnels , Cms ii%^ 
iquiaiij^les , comme on le verra plus bas. 



A, Tangle b d'un autre triangle bos^ic que de plus 
les €6ces BA, BC, ^ui lone autour du premiec 
angle , foient propornonnels aux €6ce$ bo j bs ^ 
qui font autour du fecond angle , il eft certain que 
ces deux triangles font femblables ; ou , ce qui eft 
la meme chofe » que ces deux triangles font equianr 
gles. 05p. ^p. ) 

DEMONSTRATION. 

Puifque Tangle B eft ^gal i Tangle ^^ on pourra 
tranfporter Tangle obs fur Tangle ABC, pour 
avoir ie triangle BOS 6gal en tout au triangle 
bos J tn prenant la partie BO ^ale au cot^ bo,8c 
la partie BS £gale au cote bs. Cela fait, on aura 
( par la fuppofition ) B A .BO ou ^o : : BC . BS 
ou bs; done ( par la conr. de la Prop, ai, n<^. i<{o. , 
la ligne O S eft paralldle au c6z6 A C. Ainn le 
triangle BOS ou ^o^ eft cquiangle au triangle 
BAG) & par confequent deux triangles fonc 
femblables , quand ils ont leurs c&t^s propomon* 
nels autour d'un meme angle y C. Q. F. D. 

COROLLAJRE IL 

285. Deux triangles font femblables ^ quand 
deux angles de Tun font ^gaux k deux angles de; 
Tautre , chacun a chacun. 

Car deux triangles qui ont deux angles ^gaux 
chacun i chacun ,. ont le troifieme angle d'une pare 
^al au troifieme angle de Tautre part, be par conf6-« 
quent ces triangles font equiangles \ done ces 
triangles font femblables ( n^ 185. )} C.Q. F. D. 

COROLLAIRE III. 

±%6. Si les deux triatigles D BC , J^ c? » {fig. 71.) 
qui ont les angles C» <? egaux» & les cot^s autouf 

Mij 
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des atigles B,^, proporcionnels , ont encore les 
angles D, J, de'meme efpece, c'eft-i diie, ecus 
deux obcus ou cous deux aigus ; il faut neceCTaire- 
jtnenc conclure que les angles B^ b ^ compris encre 
les c^tes proporcionnels , font egaux \ 8>c par conf(^« 
quenc queces deux triangles fonc femblabies. 

DEMONSTRATION.* 

Si Ton veuc que Tun de ces deux angles foir plas 
^ gtand que Taucce , par exemple , que B foic plus 

grand que ^, retranchons de Tangle B Tangle S BG 
,==^; alors les deux triangles SBC, dbo feront 
cquiangles , puifque C = c , & que Tangle SBC 
,==dbcj donclo tpoilieme angle BSC fera egal 
au trpifieme angle d^ ^ par confequenc les deux 
angles BS C & D Teront de meme eipcce j & de 
plus-3 cotnme les triangles SBC, db o font equian- 
gles y pn aura B C . B5 ::bo * bd ; mais ( par la 
iuppofition ) bo .bd iiBC BD j done BC . B S 
:: BC.BD, & en alternant, BC.BC :-. BS. 
BD: orBC = BCi done BS== BD, & le 
trianglp D S B eft ifofcele j done les angles oppofes 
aux cotes egaux , font egaux : alnd Tangle D S B eft 
egal a Tangle D, que nous avons deja -deniontre 
ctre de meme efpece.que Tangle B S C j par confc-^ 
quent les trois angles D, D SB, BSC feroienc de 
meaie efpece, ce qui eft impoffible : car il eft evi- 
dent que ces trois angles ne lauroient etre en meme 
terns , ou tous trois aiguS;^ ou tous trois obtus , ou 
enfin tous trois des angles droits ; par confequeiicil 
eft aulli impoffible que les triangles DBC , dbo 
' ne foient pas des triangles femblables j C. Q.F. D, 

PkopositionXXIII. 

287. Si d*un meme point A {Jig. 72. ) pris au 
dehors ou au dedans d'nu cercie ^ on tire deux Iigaff$ 
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AB> AF, done chacune prolongeCy s'il le faat, 
rencontre la circonference en deux points , je dis » 
I*, fi le point A eft au- dedans du cercle, que les 
parties de Tune font r^ciproqaement proportion* 
nelles anx parties de rautre; & que , i^. fl le point 
A eft pris nors du cercle y les lignes enri^res font 
reciproquement proportionnelles aux parties qui 
font bors du cercle. 

C'eft la meme demonftration pour les deux cts ; 
mais y pour eviter la confufion > on appliquera U 
Demonftration a i'une des deux figures, & enfuite 
a Tautre. 11 s^agit done de dqmontrer que A B • 
AF::AC.AD. 

DEMONSTRATION 

Tirez les lignes B C » D F , & retnarquez que le 
triangle C A B eft ^quiaogle au triangle D A F : 
car 1°. Tangle A = Tangle A, commun i Tun 
& Tautre rriangle , ou bien oppofii par le fommec , 
( n^. 4 ^ . ) felon que Ton prendra 1 une ou Tautre 
figure, x^. Uangle F = V^^^gl^ B^ puifque ces deux 
angles ayantleur fomtnet 4 la circonference du cer« 
cle , ont pour mefure la tnoiti^ du meme arcC D, 
qui palfe entre leurs cot^s (n^. 104.); done le 
rroiueme angle A D F eft ^eal au croiu^cne angle 
A C B ( n**. 78. ) ; par cqnlcquent les deux trian* 
gles CAB, DAF font ^quiangles ; done ces 
triangles ont leurs cotes proportionnels , ( Propofi- 
tion XXII. n**, zSj.) c'efta-dire, que les cotes 
oppofes a des angles egaux de part & d*autre , for* 
ment une proportion ; par CQnfequent A B • A F 
;:AC.AD; C.Q.F.D. 

R E M J R Q U E. 

Pout reconnoitre facilement, Tarrangcment des 
CQli:i qui forment une propovtion > i mefure qu^ 

* ' Miij 



lil D E S L I G N E S 

Pon reconnoic I'egalite des angles dans les tri^* 
gles que Ton compare, il fauc marquer les angles 
egaux de pare & d'autre par des (ignes femblables : 
ainft nous avons marque les angles egaux F , B 
par nn point mis au- dedans de ces angles vers leur 
fommet J de meme les angles egaux A C B, A DF 
one ete defignes par un meme petit arc decrit de 
leur fommet. Quand on a pris cette precaution > 
il eft tr^s facile d'arranger , comme il faut , les ter- 
mcs de la proportion : car fi vous la commences 
par le cote A B du triangle CAB, obfervez a quel 
angle ce coti eft oppofc:c*eft a Tangle ACBj 
cherchez done dans Tautre triangle D A F, Tan- 
gle A DF (Jgal i Tangle ACBj & le cote A F 
oppofe a Tangle A D F , fera le fecond terme de 
la proportion : revenant enfuite au premier trian- 
gle CAB, on en prendra le cote A C , oppofe 
d I'angle B , poiir ctre le troificme terme de la pro- 
portion , 8c par confcquent le cote A D du triangle 
D A F fera le quatri^me^ puifque ce cot^ eft oppofe 
d Tangle F = B. En tenant toujours cette conduite/, 
on ne fe trompera jamais dans Tarrangemenc 
des cotes des triangles equiangles qui forment une 
proportion. 

La cpnverfe de cette propofition eft vraie , c*eft- 
a*dire , fi deux lignes qui le croifent au point A ', 
font telles.que les partiesde Tune A B , A D {fig. 73.) 
foient r^ciproquement proportionnelles aux parties 
A C , A F de Tautre : je dis que les es^trimitcs C , 
D , F , B de ces lignes , font neceflfairement dans 
la circonference d'un meme cercle ; enforte qu'en 
faifant paffer une circonference de cercle par trois de 
ces points pris i volont6 , elle paftera neceftairemenc 
par le quatrieme point. 

On fuppofe done que AC,AD::AB.AF; 
d'ou Tonfe ptopofe de conciure^ ^ue ia circtfnfiirence 



Propohtiokmbliis. lt| 

qui pafTeroit par ies crois points C , B , D , pafltrdic 
aufli neceflairement par le qaacri^me point r. 

DEMONSTRATION. 

Si la circonference que Ton feroic paffer par let 
troi& points C , B » D » ne paflbi t pas par le quatri^me 
point F, elie pafleroit on aadeli on en de^i da 
point F par rapport an point A } mais noos allons 
raire voir qu'il eft impoflibleVju'unepareille circon* 
fiirence pafle en*dec4 on au-deli du point F j ce 
^ fera done une n^ceffit^ qu'elle pafle par le point F« 
Suppofons pour un moment qu'elle pafle par le point 
G ende^i de F j fuivan t ce que Ton Went de d^mon- 
trer , on auroit A C .AD: : AB. AG : mats ( par 
lafnppofition)ronaAC.AD:: AB.AF;&par 
confequent A G ^galeroit A F , poifque ces deux 
lignes feroient nne quatri^e proportionnelle aux 
trois memes grandeurs A C » A D , A B : or il eft 
impoflible que A G foit ^gale 4 A F , une partie ne 
pouvant pas etre egale i Ion tout; done aufli il eft 
impoffible que la circonftrence fuppof^e pafle en« 
de9a de F. On prduvera precifement de la mSme 
mani^re, que cette circonf<^rence ne paflera pas cti 
un point quelconque G au-deli de F. EUe paflera 
done neceflairement par le point F; C. Q. F. D« 

COROLLAIRE I. 

18 8. Si du meme point pris' hors d*un eercte^ 
on tire une fecante A F*& une tangente A P ^ 
{fig. 74.) cette tangente fera moycnne propor- 
tionnelle entre la fecante entiere A F & fa partio 
A C hois du cercle. II s'agit done de prouver que 
AF.AD::AD AC. 

DEMONSTRATION. 

Suppofons d*abord que A D B foit une fecante t 

Miv 
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pn a ( par la l>rop. XXIII. ) A F . A B : : A D . A CL 

Repre/encons nous maincenanc que la fecance A D B 
tende i devenit la tangente AD; plus elle appro- 
chera d'etre la tangente A D , plus les points D , B 
d'interfedtion feronr prov'hes Tun de Tautre , &ils fe 
confondront totalement i I'inftant que ADB 
deviendra la tangente AD : alors la f^^cante edtiere 
A B ne fera pas difFerente de fa partie A D hors da 
cercle ; par confequQflt, dans la proportion AF« 
AB: : AD. AC, mettant A D au lieu 4e AB 
= A D , la proportion deviendra A F .AD:: 
A D . A C , c*eft-a-dire , que la tangente AD eft; * 
moyenneproportionnelle entre la fecante enciere^ 
; fa partie hors du cercle j C- Q- F. D. 

COROLLAIRE II. 

Onjpeut tirer de-la une nou velle Demohftration 
liflez fimple , que le quarre de I'hypothenufe dans 
un triangle ABC*, reftangle^en A {Fig. M. PL. 7. ) . 
eft ^gal 1 la fomniedes quarres fairs fur les deux 
autfes cotes A C , A B. 

Car du point C, avec Tun des cotes AC, qui 
forment Tangle droit , decrivant une circonference , 
&prolongeant Thypothcnufe BC jufqu'a fa ren- 
contre D avec cette circonference , fi Von fait B C 
==A, AB ==/, AG =CD=±=OC==r,^ 
on aura BD=BC-4-CD== A + r, & B O 
e== BC — O C = A- — r;donc,puifqueBD. 
AB::AB.BO ( lU.) c'eft-i -dire,- A + r. 

[t\it.h —-^ r, on trouvera A-f-rxA — r^oa 
Jih -^ rr -=> tt, : ainfi { en tranfppfant — rr) 
AA = //-4- rr;C,Q.F.D. 

II arrive tres«fQuyent dans la pratique des Arts, 
que Ton eft oblige de faire rouler des cy lindres , de9 
eifi^u}? ow des ^x^s le$ qns far l^s autces } il 6« 
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alors Jvitet le frchtement le plus qu*il eft pofllble : 
or en faifanc tourner un efliea cylindriqne eiicre trois 
cylindres y done Tun en cceux le retiendra Air les 
deux aatr^s qui lui fervironc d*appui , on aura crcs- 
peu de (rottement> puifqu'il n'aura lieu qu'en trois 
points , ainfi que le montre la Fig. L. dt la PL. 7. 

Mais quel doit ecre le di^metre du cercle H » 
pour ecre loge entre les trois cercles ATN^ARC, 
C G N , de maniere qu'il les toucha tons trois en 
meme terns ? Le Corollaire que nous venons de 
demontrer y va nous fetvir a la r^folution de ce 
Probleme. 

Mais pour une plus parfaite intelligence de cette 
queftion , il eft i ptopos de faire voir \ i^. que deux 
ou pluiieurs cercles , dont les diametres commen* 
cenc en un rn^me point Cou G , fur une m^me ligne 
KG [Fig. T. PL. 8.), ne fe touchent qu'en ua 
point unique ; foit que leurs convexit^s fe rencon- 
trent , comme il a'cirive aux cercles ASC, CSG; 
foit que la convexite de Tun rencontre la concavitt 
de Tautre ,' tels que font les cercles C S G , L G H. 

DfeMONSTRATION. 

Si les deux cercles ASC, CSG fe rencon- 
troient en quelqu autre, point S , different de C ^ 
en menant les rayons BS« FS, Ion auroit (4 
caufedeBC = BS & deCF = SF) BC H- 
CF = BS-HSF,ceft-Mire,BF = BSFico 
qui eft vidblement abfurde. 

Pareillement , les deux cercles CSG, L G H , 
dontF, D font les centres, ne peuvent fe ren- 
contrer enquelque point M, different de G; aa« 
tremfent Ton adroit F G = F M J done DF -f- F G 
;=DF -4-FMi i^ais DF -f-FG, c eft i-dire 
PG, etant le rayon du cercle LG H ( fuppO > 
ikoit egai si D M > auOi r^yon du o^me cercle } 
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done D F -+- F M egaleibit D M j ce qui eft en- 
core abfurde. 

D ou i\ s*enfuit qu*en joigtiant par une Ugne 
droite les centres B,F, des.deux cercles ASC, 
C S G qui fe couchent, cecre ligne B F paflera nc^ 
ceflairement par ieur point de contingenceXD, Car 
en prenant une autre route y teliei que B S F , le 
point S n'^tant pas commun aux deux circonferen- 
ces , comme on vient de voir , B S + S F feroit 

{>Ius iongue que BC + CF, c*eft-i-dire, qualors 
a Jigne droite, menee de B en F » ne pafTeroit pas 
par ie plus court chemin } ce qui eft impoffible. 

P R O B L i M E. 

Etant donne$ les trois cercles ATN> ARC» 
CGN, qui fe touchent reciproquement par les 
extremites A, C, N de leurs diam^tres, (& que 
)e fuppofe etre les profits de trois cylindres ) en 
crouver un quatrieme H , qui touche en meoie* 
teois les trois pren^iers [fg. L. PL. 7. )• 

RjfeSOLUTION. 

Les deux cercles ARC, CGN etant egaux, 
parce que je fais AC =:CN , ii eft clair que le 
centre H du cercle cherch^ doit fe trouver fur le 
rayon CT, ^lev^ perpendiculairement fur le mi- 
lieu C du diametre A N. II s'agit done de deter- 
miner la longueur du rayon eherehc T H. 

Menons B H , qui paflera neeeflairement par U 
point de contingency R , comme etant ivi- 
demdient le plus court chemin j & foit A G = C T 
= CN±^itf, BC = BR = ^, TH = RH> 
=: Jr^onaura C H=CT — TH = t a —Xy 
SC BH = BR -h RH = tf H-\r .• alors le 
triangle redangle C fi H donnera ( Cor. 2^ da 
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n^i88.) BH = BCH-CHoiiitf-i- tax 

-J- X X = aa -^r ^aa 4 tf ji; -f- Jt x ; ou 

( en dcanc de part & d'autre aa-^-xx^ictxi 
tranfpofanc — ^ ax) 6 ax = ^aa; done x 
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— ; ce qui (ignifie qae le rayon TH oa 

X da cercle checch^ » doic cere ^al au tiers da 
rayon C T = 1 a* Ainfi « pour r^foudre pratique* 
mentce Probieme, au centre & fur ie diam^tre 
A N dtt cercle enveloppant A T N on ^levera 
perpendiculairement le rayon C T : on en portera 
le tiers de T en H , & du centre H avec H T » 
on decrira le cercle R T H , qui touchera les trois 
cercles propofes* 

J'ai dit que la ligne droite » men^e de B en H » 
paffoit neceffairement par le point R de contin* 
gence , ecant clair que u elle n y paflbit pas , elle 
contiendcoit plus que la fomme des rayons B R » 
R H , & par confequent ne feroit pas comme elle 
doit etre , le plus court chemin de B en H. 

Proposition XXI V« 

if^. Une perpendiculaire DA {fis*7$*) ab<^ 
baiflee d'un point D quelconque de la circonfe* 
rence d'un cercle fur fon diametre C F » eft moyen- 
ne proportionnelle entre les parties C A , A F de 
ce diam&cre. II faut done d^montrer que C A • D A 
::DA.AF. 

DEMONSTRATION. 

Prblongez la perpendiculaire D A jufqu*a ce 
qu'eile coupe la circonference en un point B . & 
rappellez-vous qu'un rayon tel que OC perpendi* 
culaire fur uhe corde D B , coupe neceflairemene 
cette corde en deux parties ^gales { n^« i ii. )! fl^infi 
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DA =: AB ; mais, par la propoficion precedente^ 
AC.AD::AB.AF; done , mettanr dans ceite 
proportion D A aa lieu de A B qui lui eft egale , 
elle deviendra C A . D A : : D A . A F. Ce qiii fair 
voir que DAeftmoyenne proportion nelle entre 
les parries C A , A F du diam^tre j C, Q. F. D. 

La converfe de cette propofition eft faufte j c'eft- 
4-dire , il eft faux qu'une ligne moyenne propor- 
tionnelle entre les parties C A , A F qu'elle coupe 
fur un diametre , foit nece({airement une perpendi* 
culaire abbaiftee d'un point quelconque de la cir- 
conference a laquelle ce diametre appartient. 

DliMON STRATI ON. 

Du point A de la perpendiculaire D A tirez 
AG = AD [fig, j6. ) : AG ne pourra pas etre 
une perpendiculaire fur le diametre C F ;»& cepen* 
dant cette ligne A G fera moyenne proportionnelle 
entre les parties C A , A F qu'elle coupe fur le 
diametre C F , puifque la perpendiculaire D A 
^tant moyenne proportionnelle entre ces parties , 
fon cgale A G le feta audi j C. Q, F. D. 

Propo*sition XXV. 

Z90, En fuppofant toujours la perpendiculaire 
D A fur le diametre C F [fig. 77* ) > ^^ point D 
tire* les lignes L) C , D F aux extr^mitcs C , F de 
ce diametre J les Triangles DC A, DFA ferqm 
femblables ou equiangles : ils feront aufli fembla- 
bles au grand triangle CDF. 

DEMONSTRATION. 

1^. Par la fuppofition. Tangle x === Tangle ^^ 
puifque D A eft perpendiculaire ; & par la propo- 
lition 'precedence , C A • D A : : D A - A F , c eft;-. 
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a-tiire » qiie les mangles DCA , DFA one 
lears cotes proporcionnels autour d'un mime an* 
gle : or il a ^c^ demontr^ ( n^. 184*) qoe' dans ce 
cas les triangles etcient equiangles ^ par conf(fquenc 
les triangles D C A > DFA font femblables ; 
C.Q.F. i^D. 

x^. Le grand triangle C D F eft femblable aa 
petit triangle DCA : car ces deux triangles one 
d'abord Tangle commun C ; en fecond lieu , ils ont 
chacun uu angle droit , puifque Tangle x du petic 
triangle eft droit ( par la fuppodtion) , & que Tan* 
gle C D F du grand triangle eft aufli droit , parce 
qu an angle a la circonfi6rence , qui s'appiue iur le 
diametre, eft un angle droit (n^, 104.) : voili 
done deux angles d'une part egaux a deux anglei 
de Taucre pau y chacun i chacun ; done le troifieme 
angle C D A du petit triangle eft egal au troiii^- 
Tiie angle CFD du grand triangle j p^r conft- 
quent le grand triangle CDF eft equiangle aii 
•petit triangle DCA: ces deux triangles font done 
femblables -,C. Q.F. 1^. D. 

^^. Le grand triangle CDF eft audi femblable 
^ Tautre petit triangle DF A : car le petit triangle 
DFA etanr> pair la premiere partie de cctte pro- 
pofition , femblable au petit triangle DCA, que 
Ton vient de dimontrer fetre femblable au grand 
triangle CDF, c'eft une n^ceflitc que deux 
triangles femblables a un rroificme, foient fem- 
blables entr'eux j par confcquent le grand trian- 
gle C D JF' eft femblable au petit triangle D F A j 
C.Q.F, j/'.D. 

Vous pduvez demontrer autrement que le grand 
triangle CDF eft femblable au petit triangle 
DF A : car , i®. Ces deux mangles ont Tangle F 
commun. i**. Ils ont chacun un angle droit , puif- 
que ( par la fupp. ) Tangle y du petit triangle 
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DF A eft droit : & que Tangle CDF dil grafid 
triangle eft audi un angle droit y comme il a 6ti 
demontre ; ainfi le troiueme angle F D A da petit 
triangle eft egal au troifi^me angle D C F da grafid 
triangle. Ces de«ix triangles font done eqaiangles , 
& par conf(6qaent.ils font femblables. 

Afin quevFon reconnoiiTe quels font les angles 
^aux qui fe repondent dans les deux triangles ietn- 
blables D C A , DF A, il faut marquer les apgles 
correfpondans par des fignes femblables , comme 
I'en aid^ja averti. Je le repete ici» parce qu^ ceia 
nous donne un moyen rres-comtnode de comparer 
les cot^s proportionnels des triangles femblables. 

La conyerfe de la propofition 2 5 n'eft d'aucune 
tttilite. 

REMARQUE. 




re^ni 
fe 

fee de Pangle droit furThypothenufe. On voir done 
que n de Tangle droit d'un triangle redangle on 
abbailTe une perpendiculaire fur Thypothenufe , 
non-feulemei)t cette perpendiculaire eft moyenne 
proportion nelle encre les parties de rhypothenufej 
roais qu*elle divife encore le grand triangle en 
deux petits triangles femblables au grand triangle 
& femblables entr^eux. On doit bien retenir cette 
j:emarque. . 

Propositioh XXVI. 

29 1. Si de Tangle droit D d'un triangle rec« 
tangle (fig. 77, ) Ton abbaiffe une perpendiculaire 
D A fur Thypothenufe C F , je dis que chaque cdc6 
<lu nriangle devient une moyenne proportionnelle 
jentre Thypothenufe C F ^ & le fegment qai rcpond 
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i ce c&te ; c eft-^i-dice , que Ton aara , i ^. C F • 
CD;;CD.GA} i^ CP, DF : :DF . AF. 

DEMONSTRATION. 

1^. Suivant la propoficion 15 8c le n*. 191 » 
le grand mangle CDF eft femblable au pecir 
iriangle C D A ; par conf^quenc les c&tis , oppo« 
fes a des angles egaux , forment ane propoction* 
Done C F du grand triangle , oppofc a tangle droic 
CDF« eft i CD oppofe a Tangle droit A du petit 
tciangle » comme C D , oppofe a Tangle F du grand 
triangle , eft al C A oppofe i Tangle C D A = F , 
oa plus (implement CF. Cl3 :: CD.CA, 
CQ.F.i^D. 

^^ Par la meme Proportion 15 & le n^. 191 , 
le grand Triangle CDF eft femblable an petit 
triangle D F A } done les cotes de ces triangles 
font en proportion. Par confcqaent C F • D F : ; 
DF.AF;dQ.F.i^D. 

La converfe de cette Propofition eft vraie ; c*eft- 
i dire que , (i les cotis C D , D F d*un triangle rec- 
tangle CDF deviennent moyens propotttonnels 
entre. Thypoth^nufe entierd^ & les fegmens corref* 
pondans , fairs par une ligne abbaifTee du fommet 
de Tangle droit , certe ligne fera necedairement 
perpendiculaire fur Thypothenufe. {fig. 77. ) 

11 faut done d^monrrer que , fi Ton a , par exem- 
p]e» CF*DF::DF, AF, on aura n^cefTaire* 
ment les triangles C D F , D F A ^quiangles. 

DEMONSTRATION. 

i^. Les triangles CDF,DFA ont Tangle F 
commun. z^. lis ont les cot^s autour de ee m&me 
angle proporcionnels ; car c eft Thypothife. Or , 
{ par le Corollaire i. d6 la Prop. ix. n"". i84.) fi 
vm angle d ua triangle eft ^gali an angle d^un aatte 
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uiangle, & que de plus les coc^$ qui font autdu^* 
du premier angle, foienc proporcionnels aux coc^s 
qui font aucour du fecond , ces deux triangles font 
necefTairement femblables , ou , ce qui eft la meine 
chofe , leurs angles oppofes aux coc^s proporcion- 
nels font egaux j done y puifque les deux, triangles 
C D F , D F A ont ces propyetcs ; il fau0 que les' 
angles qui font oppof(is d leurs cotes proportion* 
nels foient egaux j done I'Angle D A F oppofe a 
D F , eft egal a Tapgle CDF oppofe a C F j tiiais 
( par la fupp. ) Tangle C D F eft droit ; done Tan- 
gle D A F eft audi un angle droit) Ainft D A eft 
une pecpendiculaire J CQ.F.D. 

D'ou Ton peut deduire une demonftration du 
quatre de Thypothenufe. 

Pkoposi.tion XXVI I. 

. 29}. Le quarrc CBS F (fig. 78. ) fait fiit Thy^ 
pothenufe Cf Fdu triangle. C D F\ redangle en D ,, 
eft egal a la fomme des quarres C D L ,M, D F P T> 
conftruits fur les deux autres cotes. 

Afin d'abreger le difco^rs ,' j^appelletai C F le 

quarr6 fait fur CFj CD fera audi Texpieffion du 

quarre fait fur le cote CDj & DF dcfigneiale 
quarr^ fait fur le co(e D F. 

II faut done prouver que C F==CD-H D f. 

DEMONSTRATION. 

De Tangte droit D abbaiflez fur Thypothenufe 
la perpendiculaire DA,iqae vous prolongerez juf- 

qu'aa point O , afin qu*elle partage le quarrc C F 
en deux reftangles CBO A, AOSF. Or fi Ton 

demontre que le rectangle C B O A == C D , & 



que le redbngle A O S F =3= D F , on aura aufli 

•demontr^ 



Pnopo&TionilBtiBa* 191 

demontre que le quarte C F ^ qui vaac ccs deux 

re^neles , eft auffi ^gal auz quarr& C D^ D F» pris 
enfemble. 

Mais(parlaProp,XXVI.)onaCF.CD::CD. 
C A, Done CAxCF^ ou C AxCBstrCD x 

C D = C D. L'on a encore ( par la mime Prop. ) 
CF.DFr^F.AF. Done A F x CF,ouAF 

xAO = DF*. 

Or C A X C B eft la valear du re^We C B O A i 
& A F X A O eft celle da reOangU A O S F{. 
(n". 1(75.) par conft^quent, puifque C A xCft 

s=3 C D> le reftangle C fi O A eft ^1 aa qaarr& 

fait fur C D} & comme auffi A F x A O ss~DF .' 

on voir que le redangle A O S F eft ^al ao quarr& 
fait far D F. Par conO^quent la fomme dcs re^bn* « 
gles AOSF, CBO A> eft ^gale i la fonomede* 
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quarres C D > D F : mais le quatr^ C ¥ de rhypo«» 
thenu(e eft ^gal i la Tomme des deux ce£tangles f 
done il eft auffi cgal i ia fomtne des deux quartos; 

c'eft a-dire,que^=CD+DFiC.Q.F.D. {a). 

(a) On attrlbue cctce dicouvecte i Vlthagottf qui fic^ ^t oii» o^ 
tcconnoifTancCy unhlcatombcy oufacrifice decent borafiaufMuTet. 

Quand on a feulemeac paitouia Its difiSreotes Harriet dei hUthbrnt^ 
tiqttcs , il faut convenir que cctce Propofition eft d*un grand fecoun. 

Mais comment Pithagore a-t-il tu les ayantagei qui deToienc em, 
rfCuker ? Avoit*il troav6 auparavinc un grand nombre de Propofictooa 
foodies fur celle- ci^ & qui n*atcebdoienc que cette decouTecte pouc 
ktc mifes elles m^met au nombre dei grmdes d^couvetces { VHUloira 
A*en die ticn. 

J*ai lu quelque part qU*e!le lui avoic beaaCoup fetyl 1 perfedioii- 
ner l'Ar!ihm6tique : )e fa ctois cr^s-'peu n^ceffaire i cet objet. Il m'a 
toujours paru bifarre que Ton d^moncrjk'rArithmfcique par la G6o- 
toktne : on ton^be non feulemcnt dans un cercit vicicuz » puifque la 
G^)m6^rife a niccflalrcment befoin de rArlchmhiquc v mais encore 
on renonce par-Id i une didu^ion pstfaice » i ceice giniraiion de 
jkncH qai doiyent routes ptocedct cfu mcme ptincipe , aucanr quo 
fcla eft poflible : or en appliquam i rAUcbm^cique ks principcs d^ 

Tome II. N 
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La converfe de cette Propofition eft vraie j clle a 
ftc demon tree ( n^* 1 89. ). 

COROLLAIRE I. 
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l94.PmfqueCFouCFxCF = CD-hDF 

ifig* 7'* ) > ^^^^ ^^ ticanc la racine quarrec de Tun Sc 

./— n — rrt 

jde Taiitre membre , on aura CF=V CD + DF 
(a) J c eft-i-dire que , fi Ton conndit les deux co- 
tes oui forment un angle droit, on aura la longueur 
^e riiypothenufe , en tiirant la racine quarrce de la 
Ibntme des quarr^^ des deux coces connus. 

la G£om6trie^ on change d'objet : les coadufions ne font plus titkct 
d'onreul priocipe^ i nioiAs <{n'en ne reuiiile 4<^e.qu*il rer9ic beau« 
ifoup.mieux de commencej: . par la Geom^crie pQur paflec i I'Arich- 
m^aqiiey ce qui n'eft pas {bucftitable i Texpirience 6c le boa fees reiv- 
If erfent cetce pc6ceucioa» '''-', 

7e cofi9ois tacilement la gran(}e renfiUlic6 de.Pkhagore i Tin/lane de 
Sik dhcQilitGJXc t -clle lui'rendoU^n't^maignage non ^qidyoque de la force 
4e Ton g&nie, VoiU pourquoi ceux qui one une fois ^oik^ des Mathcma- 
fi^Wi « ^OiicfuiveDt avec unc drchafeiir les obfets de leurt ^iculations. 

KAds la reconnoiitaace de Pichagore me oaroic cxcr6nic : car il y a 
|>ica d*aUCres Vlrit^s en d<eotn6trie plus fubliures 8c plus miles , done 
les Invenceurs ne fe font pa« Imes i des ttanfpons. it marques. Telles 




ngonomi 
frit moyennanc icsfinuf. 

(a) Prefque^ous les Commcp^tns.fonc port6s ^croir« que la radoe 
(^uardEe dc la/bmaie' dc'dtiSt' ^ukrres eft ^gale i la fomme des racioet 
des deux qwiW^S ; ils s'imagiueiit , par excniple ^ que la raci«e quar* 
fii dts deux quarr^s aa-^hb ^ priles enfemble , ell eg;^Ie i U fomme 
«f «+- 6 des racines de chaque quarr6. 

'C'^it \ine ^jenfee, done ils reconnoicront facilcBienr Perreur, s'ils 
tlflechidcnc qU*une rasiine quarrce mulcipli6c par clle meme doic 
produire le quatr6 dont elle efl racine. Or en niiiUiplianc a^^b par 
^ H- d J te produic edaa-^^iab^bb ,& non pasa a-^bb , comme. 
la premieres apparmces femblenc I'aanoncer i par conicqucnt de ce 

Sue le qaarri cie t'hypochenufe eii 6gal a la fomrae des quanes des 
euxd6t6s, on auroic rort de couclure que i'hy^othcDUle devroii cere 
6gale i la (omme des c6t6$) proportion qui fcroic d'aiilcurs cc ccaire 
aux premiers principes de la G^om^rrie , par iefqucls il ed tvidcoi 
qa'uue ligne droice eil plus cource qu'une ligne courbe ou angulcufe* 
qiii a les memes cxtremices. On eft H peu accoutumc a des idecs pc£« 

9ifes diiiis i'ufagc ecdifffUce de la yic^ que i'oo regaide fouvcnccom- 
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COROLLAIRE 11. 

■ 

I95. En fuppofant tog jours C F,ottC F X C F 
CD + dV, on aura Cl* — C D = D?^ 



ou C F — PF = C D i & par c onf^quept P F 

fizsV^C?— .cl)\ouCp = V^'CF — DT; 
ce qui veut dire qu*en connoilTanc Thypoth^nufe fie 
l\m des c6ces, on tr on vera I'aurre cote, fi Ton 
excraic la racine quacree de la difference qull y aura 
entre le quarre de rhypochenufe» & le quarre du coc^ 
connu* • ' 

COROLLAIRE IIL 

II sVnfuit encore que la Diagonale L C d*ua 
quarre {fig* 78. ) eft. incommenfurable avec Tun 
de iie% cot^ MC ) c'efta^dire^ qu*en prenanc une 
grandeur quelconque , qui mefure exaftement U 
CQth M C» cecce erandeuc ne mefurera pas 6xa£be« 
ment la Diagonab L C : il 7 aura toujours de Tex* 
ces ou du defaut , & 1 on ne pourra pas determiner 
le rapport num^rique de cet excds ou de ce defaut K 
la grandeur qui aura fervi de meliire. 



DEMONSTRATION, 
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Car ( 193. ) LC=^ML4-MC =5 a M ^ 

(puifque M L = M C) : ainfi en tirant des rackf 

nes quarries , L C == V * M C j quantity inaili<* 

gnable si toute rigueur, 1 M C n'etant pas un quarr6 
parfait. Par example, fi Ton fuppoie M C lonz 

me de$ ▼iftt^i fott naturettet » let hndtti* les plot avitkt ; 9c e*c/l 
nne des ptindpales taifoDi qui out determio^ les' Mach6m«cicieDt 4 
^itmwuxti Gc <|vi^e pacoic pas «r»it btCbia dt dimQaftMcioo. 

Nij 
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de 1 pied , on ae pourra pas determiner prccife- 
tnent la partie numerique que la Dia'gonale LC 
conciendra au^deifus d'un pied : car alors LC 

r- — y 2 pieds quarres \ mais il eft impofCble de 
trouver en nombre precis la racine quarree de z. 
Done, &c.C.Q.F.p. 

Aind , quoique Ton puilTe trouver la longueur 
de la racine quarree de deux pieds quarres , on ne 
peut pas ff avoir fon rapport numerique a i pied 
courant* II y a done incommenfurabiiite entre la 

<Diagonale d'un quarre & fbn cote. 

» 

Proposition XXVII L 

19^. Si du fommet D de Tangle obtus d'un 
triangle obtufangle > ou de Tangle aigu d'un trian- 
gle acutanele quelconque CDF fcal^ne {fig. 79. ) , 
on abbai(^ une perpendiculaire DA fur le cote 
xjppofe C F , il arrivera que le quarre du c6re C F , 
i>ppofi6 sL Tangle D, fera ^gal i la difference des 
iquarres des deux autres cores DF , C D , plus deux 
,ifois le redangle du cote C F par le petit fegment 
^ A* 

Suppofons D F > D C , afin d'avoir le fegment 
CA<5AF. SoitdeplusCE = 43DF,==*^DC 

fc_c,CAs==Arj AF=tf ^r,DA=J.. 11 



l*^git de d^montter ftue C F = D F -r C D 
is; CF xC Aj ou, en lubftituant le$ valeurs de ces 
i&tes , que tf tf !==?= 3 ^ -"T-. « c + i tf AT. 

' DEMONSTRATION. 

r Remarquez que la perpendiculaire DA divife le 
triangle CJDF en deux trianales DAC, DAF, 
reftangles en A; ainfi (par la Prop. pir^cW. ) le 
quarc^ du cote D F eft egal a U fomme des quartet 
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faits fur les deux cotes D A , A F ; & ^ en expri- 
manr cette egalit^ algebriquemenc,oii a cecte equa^. 

tion t b = a a xax ■+- xx^yy. 

Par la meme raifon , le quarr^ aa coc^ C D eA 
egal a la fomme des quarr^s des coc^s D A » C A } 
ce qai prpduic cette autre ^qtiation ycc = xx^ 
yy; par confiiquent, en fubftituanc c c en la plac» 
dexx-^yy dans Tequation precedente^ elle fera 
b'b^=^aa — z tfx-+-c<:; done, en tranfpofant les 
termes --^ xax-^ccdw. fecond membre de cette 
equation dans le premier , on aura bb — cc+iaJC^ 
«=tftf;C.Q.F.D. 

COROLLAIRE L 

297. Par confeqnent, fi Ton connoit les trois 
cotes d un triangle obtufangle ou acutangle^ il fera 
tres-facite de determiner la valeur de Tun des deur 
fegmens fairs par une perpehdiculaire » que 1* 
imagineroit abnaiflee de Tangle o)>tua, oa de Ts 
gle aigu fur le cote oppof& i cet angle. 

Car en reprenant Vequation pcecedente bb — ce 
xax ^==k a a, on aura , en tranfpofant , xaxi 

f f J *4-J*ff — Aft 

aa-^cc ~.r b: done x ==3 ; ce 



on 
aa« 
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qui GgniRe que le petit fegmenr C A fe determine , 
en faifant la fomme des qnarr Js du petit cot^ C D^ 
& dti^cote C F, fur lequel tombe la perpendiculaire 
D A , de laquelle fomme on doit retrancher le 
quarre de Tautre c6t£ D F , pour en divifer le refte 
par le double du cote C F : car le quotient de cetce^ 
divijGon donne la valeur du petit fegment C A. 

COROLLAIRE IL 

298; On petit done ^valuer an mangle obn^ 
ipinjgle ou acutangle par la feule Connoiflance de fes: 
frois cotes ^ puifque apres avoir d^termin^ le petfcr 

Niij 
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fegment C A (par le Coroll. i. ) qae nous pouvons 
appeller d, le triangle rectangle CAD (fig. 79. ) 
donne cc==:^^-+-^y; donc^^=scc dd^ 

par confequent y cc — dd===:y qui reprefente la 

{)erpendiculaire DA, que Ton connoitra , comme 
on voir , en retranchant le quarre du petit feg- 
ment C A ==: ^ du quarre du petit cot6 D C = c^ 
& tirant enfuite la racine quarr^e de ce refte. Or^ 
quand pn conhoit la bafe & la hauteur d'un trian* 
gle , fa furface eft connue ; done on pent mefurer 
iin triangle par la feule connoiflance de fes trois 
cotes y ce qui eft d'un grand fecours dans la prati- 
que , ou il n*eft pas toujours poflible d'abbailTer des 
erpendiculaires. Cette veritc a deja ct^ prouv^e 
n*. 194. ) : il eft i remarquer qu'en determinant 
le grand fegment A F , on trouveroit de m^me la 
perpendiculaire D A^ 

C^ R O L L A I R E III, 

* 

* 

% 

299. En nous tenant toujours i la fuppo(itioa 
de la Prop. 28 , fi les deux cotes C D ^ DF font 
igaux ^la perpendiculaire D A tombera fur le mi- 
lieu du tQii C F ( fig. 79. ) , & rendra par confe- 
quent egaux les deux fegmens de ce cote, ce que 
1 equation bb — cc^i ax = a a fait connoitre : 
car , puifque Ton fuppofe b = c , requation de- 
vienqra i ax == aa^ tn efta^ant les deux termes 

hb -^cc qui fe detruifent : done ;c 5= 1^ == - ; 

ainfi le fegment C A = x fera igal a la moiti^ du 
cote CF==Btf; done I'autre fegment fera cgal i 
Taiure moitic. 

360, Mais comment juger par la (imple con- 
noiHance des cotes, fi un triangle eft reiftangle^ 
obtufangle ou acutangle (fig. 80 ) ? 
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Cela eft fore aife : nous arons vu qu*un triangle 
CDF re^kangle en D , donnoic toujours le qtiacr^ 
de rhypocheaafe cgal i la fomme des qnarr^s faicai 
fur ies deax aatres coc^s ( n^. ipjO ; mais fuppo« 
fons que Tangle droit CDF vienne it s*ourrir ou k 
fe fermer , que fon coce DC devienne PSou DM^ 
fans changer de longueur , il eft daic que Tanglo 
S D F «canc obcns , lejpoint S feraplus 61oign^ da 
point F que le point C : ainfi S F (era phis grands 
que Thy poth^nnfe C F , & par conf(£cuenc le quarre 
du cote S F oppofe a Tangle obtus S U F» feca plus 
grand que la fomme des quarr^s fairs fur Ies deox 
autres cotes. 

On voir pareillement qu'en diminuant Tangle 
droit CDF qui peut dev^enir M D F , le point M. 
du cote D M == D C fera plus pres du point F quo 
le point C ; d ou il refulre que M F eft plus petite 
que Thypothenufe C F , & par confequent que le 
quarr^ de M F , oppofe i Tangle aiga M D r » eft 
plus petit qne la lomme des quartos fairs fur lea 
deux autres c^es D M ^ D F. 

Quand vous voudrez done determiner de quelle 
efj^ece eft le rriangle dont vous connoKfez Ies trois 
c6tes3 faites le quarre du plus grand cott : fi ce 
quarre eft ^gal i la fomme des quarr^s fairs fur Ies 
deux autres cotes > le triangle eft redlangle ; s*il 
eft plus grand , le^ rriangle eft obrufangle ; 8c s'il 
eft plus petit , le triangle eft acuta ngle« On a deja 
fait cette obfervation (n^. < 9^ i °^^^ ^^^^ n*avoic 
pas ere d^montree a la rigueur. 

Nous n'avons pas befoin d etendre davancage la 
. theorie des lignes prc^portionnelles. Le petit nom* 
bre de Propofitions que nous venons d'ctablir ,, eft^ 
fuffif^nt pour faire concevoir. la methode de lever 
routes fortes de plans, de conftruire des Cartes To- 
pographiques , c'eft-a-dire, de quelques lieux pat^ 

Wiv 
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licaliers , cJe rcduire des figures de grand en petit; 
ou de petit en grand , de trouver le rapport des 
iigures femblables , tant de leurs contours que de 
leurs furfaces , de changer une figure en une autre , 
fans en augmenter ni en diminuer Tetendue , & 
enfin de plufieurs figures en faire une feule, qui 
n'ait pas plus de furrace que routes celles qui doi- 
vent la compofer } la refotution des Problemes fui* 
vans en fera une preuve inconteftable« 

PROBLfeME. 

301. Determiner le rapport des circuits , def 
contours ou des pcrimctres des ^figurcs femblables 
difFerenres du triangle {fig. Si . )• 

Les figures femblables font celles qui ont tons 
leurs angles egaux , chacun a chacun , & les cot^s 
qui font les angles egaux » proportionnels. Ces 
figures peuvent etre regulieres ou irregulieres. Le$ 
.figures regulieres ont tous leur cot^s egaux & rous 
leurs angles egaux \ mais , quand il y a de rinegal.*te 
dans les cotes ou dans les angles d'une figure, on 
dit qu'elle eft irMgulihre. X't circuit , le contour ott 
Je pirimhrt d'une figure , eft une ligne telle que 
A B C D E G , qui etivelpppe ou environne route 
la futface de cette figure. Cherchons d abord quel 
eft le rapport des perim^tres des figures regulieres : 
prenons les deux exagones reguliers A B C D £ Gi^* 
abcdeg^ 

RifeSOLUTION. 

301. Puifque tous les cotes du grand exagone 
font egaux aufli-bien que ceux du petit, A B con* 
tient a b , comme fix fois A B contient fix fois 
a b; done kh . a b i i 6 Kh .6 a b. Or^AB 
c=5 ABCDEG, & 6 ab = abcdeg J pSLX confc" 
quent AB.tf*::ABCDEG,^^i:^^^;cequt 



\ 



Pro PORTION Nil LBS. ion 
^mfie 9 que Us circuits des figures riguE^rts du 
mime nombre it coUsfont tntreux comme un c6U 
ejl a un coU. 

£n fecond Ilea » fi les figures font irr^li^et 
(fig. Sx.) , tnais fetnblables , c'eft-^wlire ^ u I'angld 

les cotes qui forment ces angles » ibient propor-^ 
tionnels , oa que Ton ait AB • ^ ^ : : BC • ^ e 
::CD.ad : :DF.rf/: :F A. /if, il eft Evident 
( n^* i$i.) que la fomme des antec6dens A B -(- 
BC-hCD-t-DFH-FA, eft i la fomme des 
confequens ab^bc-hc d-h d/^-fa , comma 
un antecedent quelconque AB eft i fon confi^r 
quent a b; mais la fomme des ant^cedens com* 
pofe les circuits de part Sc d'autre } done les pi^ 
rimetres ou Us circuits des figures femblabUs , font 
tntreux comme un c6ti quelconque efi a fon cote cor*, 
refpondant; C. Q. F. D. 

II eft bon de f^avoir que les Geonfiitres appellent 
c&tis homologues j les coeds cottefpondans dans les 
figures fomblables : ainfi AB2c ^A^BC ic be ^ 
&c. font des coeds homologues \ c*eft pourquoi oa 
dit ordinairement , que Us circuits des figures fem^ 
blahUs font entreux comme Us cotis komologufs dc 
ces figures* 

COROLLAIRE I. 

303. Si des points A, a {fig. 81.), on tire les 
lignes A D, A C d'une part , & les lignes ad^ac^^ 
Tautre part : je dis que les perim^tres de ces figures 
font entr'eux comme les lignes AD^ ad, ou AC, 
ac femblablement tirdes , c*eft-sUdire , cirdes d'un 
angle correfpondanc a un angle correfpondant {a). 

(d) J'appcUe -^n^e corrtfMdaMi , l*«0|le d'ane figure fgal il 
Tangle d'ane autre figure feiiablable : c*eA pourquoi )c marqueiai 
toujour! par ks m^mes lectres let angles cocreipondams > afiu ^ue Toji 
fttiflc let cccoHDoicre fa^t pciack 
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Car (par leProbleme precedent ) les ciccaics de 
jpes figures font entreux comme un cote A B eft st 
fon core homologue a b ; mais puifque ( fupp. ) 
J'aftgle B == b , & que AB .ab: :BC .belies 
iriangles ABC^a^i; loncfemblables (n^. ii^*)y 
par confequenc AB.^^ ii AC*ac; done les cir« 
Cttirs ferpnt aufli comme A C, ^ c : c'eft-a*dire » 
en peu de mots, .que lesperimhres des figures fern-- 
i^labUs font tntrtux comme Us Ugncs fimblabUment 
Urits dans us figures • \ 

Par confequent les pertmirres dels figures fetii<- 
blables font entr*eux comme les perpendiculaires 
VS^fsy abbaifTees des angles correfpoiidans, F,/^ 
fur les cores homologues AD ^ ad. 

Dans ies ^gures fembtables reguli^res {fig. 8 1 • ) , 
les perimecres font avidi comme les rayons droits 
OM.yom,ou comme les rayons obliquesOG^ogr^ 
parce que ces rayons font des cotes homologues* 

^ C O R O L L A I R E I L 

304. Reprefentez-vous les deux cercles x yy^ 
\ que Ton ait divifes en un nombre egal de parties 

igales, dont les points de divifion ibient fi proches 
les uns des autres, que les cordes tirees d'un point 
Guelconque d un point voifin, paroiflent fe confon* 
are avec les arcs, donr elles font les fous-tendan- 
res J comme les courbures des cercles font uniform 
mes , fi Ton a divife, par exemple, en trente pai«> 
ties egales chaque circonference , une trentieme 

fiartie de la premiere fera i une trentieme partie de 
a feconde , comme une autre trentieme partie de 
la premiere eft a une autre trentieme partie de la 
feconde, & ainfi de fuite jufqu*aux dernieres par- 
ties : par confequent touces les parties de Tune fe« 
rent a toutes les parties de Tautre , comme une pat* 
tie eft a une partie^ ou aucr^menCj la ciiconference 
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cntiere iu premier cercle fera i la circon£kence 
enci^re du (econd ^ comme an arc du premier eft k 
Tare correfpondanc du fecond« Mais qoand la dm« 
fion de la circonfirence eft poufllie tr^s«loin, let 
arcs fe confbndent avec leurs cordes, & n*en fonc 
plas diffizrens } par confiEquenc les circonftrences 
font encr*eUes , comme les cordes A B ^ a i dea 
arcs correfpondans : or les cordes des arcs corre£> 
pondans font entr'elles comme les rayons AC, n c 
de leurs cercles^ parce qa'il eft vifible que les trian* 
gles ACB^acb font femblablas , lorfque Tare A B 
eft une m^me partie de fa circonf<irence que Tare 
a b Teft ide la fienne , Tangle A C B au centre iStanc 
alors ^gal i Tangle au centre tfc^j & les c6c& de 
. c^s angles ^tant pcoportionnels ( n^. 184. } \ done « 
puifque les circonfiirences dt% cercles font encr'elles 
comme les cotdes de leurs arcs correfpondans 9 tC 
que cts cordes font entr'elles comme les rayoot de 
leurs cercles, il s'enfuic qne Uspirimttrts ou Us cir^ 
conflnncts font tntrclUs comme Uurs rayons ^ oa » fi 
Ten veut encore, comme Uurs diamitrts qUifoM 
douhUs dcs rayons* 

VoiU pourquoi les Geomdrres regardent les cer- 
cles comme des Polygones femblables. Cecte idte 
eft rres ezade } on ne pear en concefter la valeur, 

3uand on a jecrc un regard accencif fur la courbure 
a cercle. 

COROLLAIRE III. 

}0 5. Les circonf^cences des cercles. ^tant en« 
tc*elles comme leurs rayons oa comme leurs dia* 
metres , il s'enfiiit qu'une circohfirence eft double, 
triple, quadruple, &c. d'une autre circonferencet 
quand fon rayon ou fon diam^tre eft double , tri« 
pie ou quadruple du rayon oa du diam^cre de cecto 
autre circonfirence* 
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P R O B L 6 M E. 

. ; o^. Trouver le rapport des furfaces des figures 
iemblables. 

R 6 S O L U T I ON. 

1^. Commen^ons par les triangles femblables 
BAG, iac [Jig. 84,). Des angles B,^corref- 
pondans ^ abbaiUons les perpendicufaires hD^bd 
fur les cot^s homologues hC^ ac; il eft Evident 
qiie les triangles redangles BD A^ida font fern- 
|)lables, & qu'ainfi AC . tf c : : B D . ^^ ( n^. 185.). 
Appellons S la furface du grand triangle ^ foit auffi 
ia^bafe A C = B & fa hauteur B D = H. De 
inetne nommons 5 la furface du petit triangle , ^ fa 
bafe a c^8ch fa hauteur t d. Puifque la bafe AC. 
^ft a la bafe ac, cotnme la hauteur B D eft a la 

haujceur b d^ on aur^ B*^::H.A,ouj=:- j 

B B B H 

aonc — = -— • Mais nous fcavons que les fur- 

faces des Triangles font entr*elles comme les pro- 
duits de leur bafe par leur hauteur ( n^. 174O V 

• ■ S B H 

doncS.5;:BH.^A3 0tt- == 7— 7 , & mettaat 

BB ,. ^ B H BB . ^ , „ , 

77 au lieu de 7-^ =?= 77 » ainfi quon la trouve 

00 t> h bo * 

S BB 

ci-de/Tus, on a cette ecjuation ,-j£=-~,ou S.^ 

: : B B • ^ ^ : c'efta-dire , que les faffaces des trian" 
gles font erAreUes comme les quarres de huts cotes 
homologues ^ puifque A C eft homologue a la bafe 
tfc;C.Q.F.D. 

.2^. Les Parallelogrames ^tant doubles des 
triangles , il eft Evident que les Parallelogrames 
femblables font aufli entr'eux comme les quarr^ de 
ieurs cot^s homologues. , 

3^. Reprenons Tes Pentagones irriguliers feoi^ 
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blables (fig. 82. } , dans lefqaels des angles A^ a 
cortefpondans , on a titi les lignes AD, AC^ ic 
ad^ac, qui divifenc chaque ngure en aurant do 
iriangles Tune que I autre. On peur fe convaincro 
aifcment que ckaqae triangle de Tun eft fembUble 
au triangle correfpondant de 1 autre j par exem-- 
pie , le triangle A B C eft femblable au tcianeW 
ate : car (par la fupp. ) , Tangle B=:^yfcAo« 
a i :: B C .,ic; done (n^. li^) le crian^Q 
A B C eft femblable au triangle abc : ainfi B & «; 
he: iCA.ca; mais. BC .bciiCD.cJ; done 
GA.caiiCD.cd; de plus, les angles B C A » 
b c a , oppofes' aux cot^s homologaes A B ^ ^ ^ jj 
font egaux , ce qui rend auffi egaux les angletf 
OCA, dca ; par confequent dans les crianglea 
AC D, acd, vous avez les angles C^ c ^aux^ 
& les cotes C A , C D de Tan, proporaonneu auz 
cotes ca, c^delautre; done (n^. iS4«)lestcian»> 
gles ACD 9 acd font femblables. Vous trouverez p 
en continuant » que le triangle A f D eft femblable 
au triangle afd; ainfi tousles triangles de la gran« 
de figure font femblables i cons les triangles ae la 
petite 3 chacun a fon correfpondant. 

Gela fuppofe y puifque les Peiitagones irr^gnliers 
font femblables, B C . * c : : C D . cd: : Dt.dfg 

done ( n^ 25 J. ) B C . * c: :CD .c diiDV . df. 

Maisde pl^s l^$ triangles de Tun fpnt femblables 
au:^ triangles correft>ondans de Tautre , comme on 
vient de vpir : ainu ( n^ i**. de cet art. ) T A B C * 

Tabcii BC\ r/, ScTACD.Tacd.i (Tot 

c d; ainfi comoie le rapport de B C^bc eft ^al 

— — — * ■— » ,, , 

au rappott aeDCa</c, on a T A B C . T d ^ c ; : 

TA C D . r^ci/; enfin TA DF . Ta «//: : D?! 
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a B D : cetre parallele d^tertnine la lignc DX ) qui 
eft la quatri^me proporcionnelle cherch^e* 

DEMONSTRATION- 

Lorfque deux c6tes d'«h triangle C A X font co'u- 
fis par une ligne parallele a fbn troiiieme cote , ces 
cotes font coupes proportionnellement (n^. 179.} : 
or c'eft ce que fait la confthidion ; par confequent 
AB . BC : : AD. DX : ainfiDX eft la quatridme 
proportionnelle que, Ton demandoit ^ C* Q. F« D« 

PR O B L fe M Er 

308. Trotiver une troifi^me proportionnelle aux 
ideux lignes A B , B C {fig. 96.). 

RESOLUTION. 

Elle eft la mfeme que ci-deflus : car, apris avoir 
pocte fur Tun ou Tautre cot^ d*un angle quelconque 
O AMla premiere ligne AB, & du point B» ovt 
elle fe termine , la fecbnde ligne B C > on portera 
cette meme feconde lighe de A en G fur Fautre c6t£ 
A M ; on joindra les points B^ G^ & par le point 
C tirant une parallele C X 1 la ligne B G, cette pa- 
rallele ira determiner for le cot^ A M la ligne G X 9 
3ui eft la troiii^me proportionnelle aux deux lignes^ 
.B, BC J ce qui eft evident , puifque AB • B C : : 
AlG ou BC . GXj a Q, F.T, & D- 

PR OB L fe M E 

309. Trouver une tnoyenne proportionnelle en* 
tre les deux lignes A B> B D {fig. 87.). 

R i S O t U T I O N. ■ 
Metres rue une ni^me Ikne AD lesdfox lignes 



,iftB;»BD» runepr^cifement i lafuicede TaucreV 
.& marquez le pome B qai les ££pare : coupes A D 
en deux parties ^gales au point C^ fc de ce poinc 
avec ie rayon C A ou C JD » d^crivez ane aeiniM 
circonference^ enfin Aleves au point B la perpen- 
diculaite B S : elie fera moyenne proporaonnelle 
entre les lignes A B^ B D« 

DEMONSTRATION. 

Rappellez - vous la Propofition 24 (n^. ^89*) 
bu il a ^t^ d^montr^ qtt*ane perpendicalatre ab«* 
hstittie d'an point quelconque de la circonftrence 
d an cercle (or fon diam^tre , eft moyenne propoc- 
tionnelle entre les parties de ce diam^tre qnu elle 
tqupe : or la ligne B S tombe dans ce cts ; elle eft 
done moyenne proportionnelle entre les lignes 
AB,BP} c'eft-adire, que AB. BS;:BS.BD» 
oinfi qu'on Ie demandoit; C. Q. F. T. & D. 

PROBLtME. 

jio. Cotiper une ligne B A en dent parties^ 
telles que la ligne entiere A B foit i une de ces 
parties B O » comme cette m&me partie B O 
eft i Taurre paccie O A. 

On enonce prdinairdment ce ProblSme ainfi i 
Couvcr la ligae ABtn moymnt^ txtrimc taifon* 

11 faut done trouver cette proportion A B • B O 
:2BO.OAC/%r»880. 

R fe S O L U T 1.0 N. 

. Suf Tune des extr^mites A de la ligne A B d<>n^ 
nee, ^levez la perpendiculaice A C 53= la moiti^ dei 
A B : du point C ay ec le rayon C A , d^crives an 
cercle dont la ligne A B fera n^ceflairement tan^ 
gente (n^. 105.) » & de Textcenut^ B 4e U lignt 
: Jomttl. O 



ji B , menez B C au centre du cercle ; la panTeH^S 
hots da cercle fera la tnoyenne cfierchee ': ainli por- 
tanc 3S de B en 0» la ligne AB fera coupee eh 
moyenne & extreme raifon^ c'eft*a-dire, (]uer6n 
<BraAB.BO::BO.OA, 

DEMONSTRATION.' I 

Puifqoe le rayon du:cercle eft egal i lamoitie de 
A B ( par la conft. ) , fon diametr'e G S == A B ; 

'ainfrBS==BG--^AB:orBO=:BS(conft.)i 
doncBO==BG — AB,&AO = AB — BS 

tesAB — BO. 

Rappellez-^voas tnaintenanc le CoroUaire de la 

Propontion 13 ( n''. iS^. ) ou il a et£ demon tre 

qu*une tangente eft moyenne proportionnelle en- 

tre la {"(^cance enti^re B G, & la partie B S hors da 

iCercle : on aura done BG.AB::AB.BS; done 

(n**. Z51.) BG — AB (BSouBO). AB:: 

AB — BS(AQ).BSoiiBOj c'eft-i-dire 

plus iiroplement , BO*AB::AO.BO^ done 

>nc c( 
*ufag( 

PROBL^ME. 

. ' . - • ■ 

J 1 1. Determiner le rapport du cot^ A B da 
Dicagone infcrit dans un cercle au rayon C B de 
ce cercle {fig. 89.). 

R £s o L ir T I o^n: 

Tirez le rayon C A' : Tangle A C B === }(J de- 
^risy c'eft a-dire, la dixi<^me partie de j^o j ainfi 
en tetranchant cet angle de iSo'degrcs, valeur 
des trdis angles du trian^e ifofeele CAB, il refte 
>44 degres pour la valeur des deux angles A ^ B.} 



I^aOPORTIOHNfLIBS. -Xl-l 

JU comtne ces detix angles font egatux , il s*enfuic 
que chacon d'eux = 72 degres, mohi^ de 144. 
Coupons un de ces angles C A fi en deox parties s , 
X egales j Tangle s Sc Tangle x feronc qhacun de 
}6 degt^i^ Tangle c> au centre » ^tanr auill de )(> 
degves, il s'eniuit i^. que le rriahgle CO A eft 
ifofcele, & qu'ainH CO = O A. t^. he trian- 
gle OAB eft aufli ifofcele c car Tangle x =s )<( 
degres ( pat la conft. ) ^ Tai>gle B en vaut 71 $ 
reflte done auffi 71 degr^ pour Tangle A O B > 
done O A = A B : iinfi C O , O A , A B , font 
trois ligites ^gales) mais il a 6%c demoncr^ ( n^. a8 1 •) 
que fi Ton coupoic un angle quelconque CAB 
d'un rriande en deux parries ^ales, la bafe CB 
de cet angle feroic necefTairement couple en deux 
fegmens CO^ O B proportionnels aax deux c6ti% 
C A , A B qui forment cec angle : or i'angle CAB 
a ete coup2 en deux parries egales ; done C A • 
AB :: CO . O B : mais CA = CB,& AB 
t= C Oj pat confcquent C B . CO : : C O , O B : 
ainfiC O eft lamoyenne proportionnelle du rayoa 
C B coupe en moyenne & exrreme railbn>.&'pat 
confcquent /( cold du Dccagoru K h ^=i Q O fi 
trouve , en prenant la movennc proportionmUt du 
rayon ^ coupe en moyenne & extrSme raifon. 

Reciproquemenr , (i Ton coupe le rayon C B en 
moyenne & extreme raifon, c*eft«a*-dire, fi Ton 
fait CB. CO:: CO, OB. & que Ton porre 
C O de B ea A > Tare A B fera de $6 *^ , ou la corde 
A B fera le cote du D6cagone infcriptible au cet-, 
cle de laj%. %$• 

D jfe M ONSTRATION. 

' Aprcs avoir tire A C & A O , nous dirons i 
puifque ( fupp. )CB.CO:: CO.OB.a caufe 
de A.B = C O <( cpnit.;) , pous aurons C B . AQ 

O ij , 



Ill D B S L I 6 N B S 

t ^ A B . O B J done ( 284. ) les deux triangles 
C B A, O B A font equiangles j done I'angle 
AOB = ABC, & AO = AB=OCj done 
Tangle C = 5 : mais pnifque ABC == BAG 
=3=: 5-4- a:, il s'enfuit'que AOB sss^rt- a:; or 
A O B = C -+- ^ ( parce qu'il eft exterieur atx 
triangle A O C ) ;. done 5-f- x ^zC-^ s^ done 
;r =t= C i & par confcquent les trois angles C^s^x 
font ^gaux : a ees trois angUs joignons Tangle 
ABC qui vaut 5 +x, ainfi qu'on Ta d^ja vut, 
nous aurons , pour la valeur des .trois angles da 
triangle A B C , les cinq angles egaux Q^Sy x^ 
Sy X, =z $ C = 180^; done C = -^ ===5^*, 
& pat confequent Tare A B , mefure ae Tangle C 
iau centre, eft auffi de 56 ** j C. Q. F. D. 

C'eft ce que nous avons promis de d^montrer 
dans le premier Liyre de nos Inftitutions , qaand il 
a ec^ queftion d*infcrire oa de circonfcrire des Pcf^ 
lygories reguliers an cercle. On doit fe fouvenir 
que j y donne une conftruAion , qui fait connoitr^ 
a la misie cote du Decagone & celui du Penta«> 
gone , infcriptibles au meme cercle : je vais la ie« 
peter ici , parce qu'il faut que je la d^montre. 

PROBLEM £• 

J 1 1. Trouver par une feule cdnftru£l:ion le c6t6 
du Decagone & celui du Pentagohe, iiifcriptibles 
au mcme cercle {Jig. ^o, )• 

RESOLUTION. 

Tirez le diam^tre A B ; ^levez perpendioulaire* ' 
ment le rayon C D : portez ce rayon de B en S Sc 
en O : tirez S O , pour avoir le rayon C B coup£ 
en deux parties egales au point G, parce que la ii« 
gne S O ayant deux de fes {>oints i ^gale di/lance 
^es extremites C , B ^ les aura (ous : portez G D 
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^e G en F fur le diam^cre , & cirez D F. Je dis 
ue C E eft le c6ce du Dccagone » & D F celoi 
u Pencagone , infcripcibles aa mcme ceccl^. 

Dimonjlration dt la premOre FartU^ 

On aota d^moncc^ que C F eft le cot£ du D^ca^ 
gone , (x on pcouTe que cene ligne eft la tnoyenoe 
du rayon coupe en moyenne Sc exrr&me raifon. 
Or y en vons rappeilanc le n^« j i o» ou Ton a eiH 
ieigne Tart de couper une ligne en nioyenne & ex« 
creme raifon , vous verrez qu'ayant iXtvi perpen- 
diculairemenr fur Textr^niice du rayon D C la ligne 
C G qai en eft la moici^, 6c d6cric du point G ua 
cercle C P » &<c. tangent au rayon : vous verrez » 
dis- je , que la parcie D P hors du cercle , eft la 
moyenne du rayon coup6 en moyenne & exa^e 
catfon ; par confequenc, puifque Ton a fait G I> 
= GF, jc que GPc&=GC» il eft Evident <iue 
D P =^ F C-, par conf^lient F C eft aoffi la 
moyenne pcopoccioniiene 4a rayon coopA • en 
moyenne- & extreme tz\fyxi\ ainfi (n^ jn^X 
elle eft le cutc.^u Dccagone infcriprible au cercle ^ 
CQ.JP.i^D/ 

Pr^feiit^^nr 9 confid&ez le triangle re^bngle 

D C F ) C9aiine D C rayon du cecde eft le cot^ de 

THexagofie infcilptible ^ s'il eft vrai que F D /bit 

le cote duPentagone infcriptible » ilfaut [dP* ^9)*) 

* 

que F D , quarr6 du cot£ du Pentagone infcriptU 

Ue, foit egal ^.h fomme F Crf- C D de$ quar*^ 
res faits fur le coce de TH^yagpne & fur celui du 
D^cagoae , infcjriptibles au meme cercle : or ^e(b 
ce que nous allons depomrer. . 
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*..'..> Demonjlrauqn tU la ficonde parutti 

Soit A B le cote du Pentagone (/g. 9^1. ) } A I> 
ou DB celui du Decag0i>$} C A ou CB. rayon 
du cercle ou cote de THexagotie , infcripcibles au 
nieme;cerc)e. Pii centre CaDbai(Ibn$ une perpen* 
4icuiaire C S fur le cote A D du Decagane > & re« 
iparqupns, i^« qug le triangle A O D eft un trian*' 
gle iibfcele » parce que C S ecant , pdr la conftruc«» . 
tion y perpenaiculaire fiK. le milieu. du coce AD » 
le poitu O, ou cetcepetpendicttlaire coupe AB» 
eft a egale ^iftance de A & de D } done A O 
s= O D : ainfi Tangle A .= Tangle O D A ; mais 
( par la qonftrudti^n ) le triangle A D B eft aufli 
ifofcele : ainfi Tangle A ==. TAngle B } les deux 
triangles . A O D >: A D B > ay ant. deux angles 
j^gaux > chacun a cliacttn^> fonc donp equiangles 
(n\ ^85.) J par ^conft^uent (n^.iSji) les cores 
oppofe^ ai^x angles- eg4iuxfone proportionneb} done 
Ton ^ qette proporticto » A B « A D : ; A D • A O , 

a^qu Ton tire A D « A AT x A O, z^, II eft auflS 
tres*Facile de recohriottre que les triangles C A B ^ 
COB font des triangles lemblables : car,, i**. ili 
611 1 Tangle B comniuiii- z*. 'L*angle O^ B == 54 
degrfe , puifqu^ii e'ft '6gal I Tangle A C B moin« 
Tangle ACS, c^eft^-dire, i 72 dtgr^s — 18 
deg'c^s= 54 irfegr6s; pareillement Tangle CAB 
== j4degxes ; car Tangle ACBau centra =^72^ 
cegresj refte done xo8 degres pour les deux an^ 
gles A > B. Ces- de^ux 'angles font 6gaiix i il$ one 
aonc chacun j 4 degres ^ par confeqiie^nt Tangle 
CAB eft de 54 degr^ , aulfi-bien que Tangle 
O C B } done ( n*** 285. ) les triangles GA^ ft ^ 
C OB font cquiangles, & par tonfequent (n®, 285.) 
ils ont leui^s cot^s propoicionnelsj done A B « CB 
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t t G B . O Bi atnfi AB x OB=:CB*: mak 
npus avon& deji trouv£ que A B x O A. 



A D^ par confcgoent ABxAO + OB 
ClT-hAD; orAO-|-OB=AB^ done 



enfin A B = C B + A D^ ce qui fignifie que le 
quarr6 du cote du ^Pentagone eft ^1 i la (omcne 
des quarres faks fur le coc^ du D^cagone £c Aic ce* 
lui de THcxagone , infcriptibles au meme cefole. 

On n'a pas abfotument befoin de cetce dcrnike 
conftrudkioti V pour avoic le c6c6 da Penragooe, 
puifque ce coc^ fe trouve , en doublanc Tare dpnc 
le COC& du Decagone eft fouscendant ) on peuc dono 
ia paffec fans aucun inconvenient ^ Geo n*eft que 
Fon fe prive pa^Ud'uae cohftru^onnJ^^lcgance, , 

'- PROBXfiME: 

• . « 

< T 31 i'. Tcoavec une tnoyennc proporrioanelle 
Arithmeuque enue les deux ligaes A B , B Q 

{fig* 9**)' ^' ' • 

RfeS. OLUTION. 
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Metcez ces deux lignes t*nne 1 ta fuice de raulre 
fur une meme Jigne A C ^ coupez cerce ligne ea 
deu^ parties cgales au point D : Tune de ces deuiL 
moicies'feralamoyenne Arichmetique propoaione 
neUejem^e Les lignes donnees A Q ,^B C. 

DEMONSTRATION. 

11 s*agit de piowtet que ta movenne proporciofiv 
n^Ue Acithmecique eft la moicie de la fomme des 
deux ligfies A B » B C Soic appellee x \x ligne 
cherch^e : on auca A B . :c : x . B C : done 
(nVa(?j.) AB 4- BC =;: i:c; pat conlequem' 

jDiv 



A B »^ B C 

x^ssssi r- , c*eft«a'dire , que la moyenne* 

proportionnelle Arithmetique entre deux lignes eft 
egale i la ihoicic de la fomme de ces deax lignes } 

C^ Q. F- D. 

P R O B L fe M E. 

' 314. Avec la ligne MS fzite un parall^Io- 
gcamme egal en furface au Paralluogranune 
ABDC {Jig, f,i,). 

RESOLUTION. 

On voic qull s'adt de trouver une ligne , done 
h longueur multipTi^e par 'MS, donne un pro* 
dtiit ^gal i celui de la bafe C D par la perpendi- 
cdlaire A O , que Ton abbaidera a un angle queU 
conque fur le i;6c|e onpofe j en cas que le Parallt^ 
logramme donne ne foic pais re£l:angie. Nommons 
X cetce ligne inconnue : par la condition du Pro* 
blfeme nous aurons M S x X ==i C D x A Q 
t n*, 16$:) ; done ( n\ ^45.) M S . CD : : A O • 
X , ou Ton voit.que ia lign^ qui riibut le Proble* 
me ) eft une quatri^ine proporcionnelte aux troi$ 
lignes donn^es MS, CD, A O. 

Cherchez done tctte quairieme proportionnelle 
M X (n^. 307.) > & faites^n le reftangle MXPS 
avee la ligne donh^e M S ; ce redangle aura la mc« 
tne furfaee que le Parallelogramme donn^ : car 
\ par la eonftruaion) MS/CD :: AO.'MX; 

doncMSxMX=*=ePxAO, 



PROBLEM E. 

. ji5« Transformer en quarr^ le reftangle 
MXPS {Jig. 9 3 . ) Ji c'eft-i-dire , trouver un quarre , 

^gntla furfaee foir ^g^^le^ii celle de ce reAangle^ 
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RfeSOLUTION. 

Soir Y Y le qaarr£ inconna. Par la condition da 
Problfeme YYc=MXxMS; done (n^ X46. ) 
M X • Y : : Y « MS j il fane done chercher una 
moy enne propordonnelle C D encre ia hauteur M X 
& la bafe Al S du reftangle propoft ( n^. {09 )f8c 
faire avec cette ligne le quani CD O S (j%r. 94 ) • 
il fera ^gal .exi.dirface an- teOaMle M X P S : ear , 
par la conftrudion, MX .CU ::CD .MS% 

done M Xx MS =C©VC. Q. F. D. 
• R E H A K QUE. 

316. Obfervons ici que plus lea figurts appro«\ 
chent d Qtre<.cfeaiU^es » deft-i-dire » moins leocs 
cotes different ^a uns de9^ntrn» moins aufli iboat 
de circuit far rapport i Taice ou a la iutfimce que 
ref)ferm^jit ces <ot^ Pronci^ un tertein reftangu^ 
laire ou. un paraUclog^amsoe: re^Uofile » dont la 
bafe =3: t % taifes.& la. hauteur a toiies ^ la futface 
de ce tecrdn feril de j ^ toife^ qqarr^s 9 & ion cir-* 
cuir 40 foiies courantes. Prctnctns 6n autre jredan* 
le, dont Us coUs ditf^lttna peu moins \ que fii 
afe, par ezemple ^ ait i z tpiCes & fa hauteur j ; 
la futface de ce re^angle fe»i ^ale ka precedent » 
paifque ^ x i:t ^asp ^6% mats fon circuit n'atira 
que 30 toifes courantes } & fi Ton avoir fuppof(6 
U bafe de ce r^(5kang|e =s 9 tQifes ic £1 hattteur=:4 > 
fa fiirface auroic encore ^cp de }6 toifes quarrces^ 
& fon circuir.de a(f toifes courantes feulement : 
enfin plus les.cot^s de cette figure tendront i Te* 
g^Iite, en y fqppofanc toujours.la meme fur face »* 
moins le circuit fera grand j enforte que le circuii^ 
de cette figure fera le plus petit poffible^ lorfquc 



I 



la bafe fera ^gale a la hauteur : eftedfcivenienc la bafe 
ecanc de 6 coifesconatne la hauteur ^^ on aora cooiours 
pour la rurface'36 toifes quarrees^ mais ie circuit 
fera reduit a 14 coilbs couraates y Sc ae pourra.plus 
diminuer.. : 

' Ceue obfervacioh peut ecce de quelque ucilice » 
lorfque i'on fair conftruire de& badmens deftines 4 
, fecvir dtanagafiiis : car ,, a furfaceiegale, plus la figure 
de.ces batia^ens fera^reguliore, moins il.y*fatKlra de^ 
iporaille^'c^ quleft'<pek|iiefeis (Tune^ct^s-grande 

C eft une chpfe reoK^^uabte^ J^?^;!^^ fellies fet 
conduifenc exacfienlent fiir ce principe dans la conf- 
crudioh de le^rs AJviole$,: on app^U^infi les peci- 
tes cellules ou ces Mouches depofent leur mieU 
£11^ Us tfOn(l;r ui/eftt 'en WUdtgon^ 'tons ^gaux Sc 
Mt^r^etit c^iilierd. Oa ja de|^ vu^^n^ 147. 
Tom. .L) quil-h'y aqUe trob focres de Fblygones 
ligulietfs^ ^nc on poidKi'^aii^ ufag^s ^t cartelei!' 
1^ appArtemeftd, 'quatid'Oti vent n*empk)yer i cecce* 
<$peracionfquedes<:iirt0Mxd'anetfil^ *• ii 

faar abfolutnent que-^ibi^nt ou des triangles cqai^ 
lateraUx,oudes(^ua:pr^,oudesH^xag<>ne«. ' 
* Entre la tnuknrorcte- infime dtf Pdlyg(Ai^s ^uif 

CiiA/tcaent id pr^iifl^'d4'induftrie des Abeilles,, 
s^fisul^'teguliers ooteu droit a leut fageflfe^ & les 
H^xagbnes i leur ^onomie. Car y i* circuit ^gal y, 
c'eftvfii.dire, avec Ie mime travliil ^ ^a^i^emei 
depenfe , on renferme pUii de terrain dans un ^oca- 
gone r^gulier que ' dans un triangle equilateral ,; 
ou que dans uii quarre. Ainfi les Abeilles geome* 
trifent dans leurs conftru<9:ions } c*eft tin fait que 
depofent' unanimement toutes les xuches j & la 
Gcomitrie va inettre Ie comble a h certitude de leat 
tcmoignage. 
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P R O FbRTIOMMBLllS. XI f 

D £ M O NS TK ATI O N. 

Suppofons done que le triangle Equilateral M 
( PL. 1 1 . ) » le quaire R » & Thtfragdne r^ulier T 
aient le meme cucuic } que cbacun » par exetnple » 
aic 3 6 pieds de tour : )e dis que le triangle renferme 
moins d'efpace que le quatr^ » 8c le quarr^ moins 
que rjiexagoni^. *- 

. Cherclions. d'abord U fu'rface. do cri^ngU 
M : fon circuit, etanc ^6 { fypooCiuon ) » fa bafe 
6C =t ^a^ 4onr la moiciii BD s=s 6. Pour 
avoir la haut^^aK A P de cq triangle » remar^ 
quons y i cafufe de Tangle droit en D » que U 

quarrf de lliypoth^nufe A B^==B l>-i- ADj 
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doncAB — BDt3=r AD^SccommeABsssiiy 
kBT>::^ la «== 144, 

& Fd* aa=^« X € ^:==9 3« ; ailifi WquattonXlft 



«-'••■ - ^ ■ » ^« • V 
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c=3 108 w>ar conr(^quent» en extrayant lia racine 

quarr^e^ A Ds=ss y io8, laquelle vautplus de 
TtOy^Sc nt vaut^pas t i;..Si on. muItipUe done \% 
mpitie de la bafe B D =>= 6 par 1 1 , le produit 66 
fb'ra uneaiiner-plqsgrande quenelle do triangle M. 
Or le cote du quarre It ecant == 9 , fa furface fera 
s= 9 X 9 = 8^^, ^eautoup pius^grande que 66. \\ eft ^ 
done d^tnontre que leojuarrdR eft plus grand qufe 

le triangle M. /' ' 

Faifons voir pr^fentement que Thexagone T 
> R, ou > ^i. On ffait que Ih rayon O S = le 
cote S R de Th^xagone. Tout le circuit ^tant i6\ 
OS ou S R==6, & SP =a 3. Uangle«n P eft 



Itio Des Ligkbs 



dt'oit;d[oiiciequariederhypochenafeO S =s: S P 



-h OP.ouO S— S P = OP} c^eft-a-dire, 
j<j — 9 === O P sa=j 17, Airifi la hauceuL' O P 




17 ^ laqaelle eft plus grsinde que 5« En muU 

tipliaiit done S P pat O P , ou j par V ^7 s 
]^ouT avoit Take da triangle OR S, on aura ut^ 
produit plus grand que ) X $ ^ i )• U fauc pren- 
dre Gi}t fois le triangle 'OS R pduravbir Taire de 
Fhexagone ; ain(i 15x6 font moindres que certe; 
aire. Ot 15 X ^ »= 90 >*i 9 que Ten a trouv6 
vour. la furface da quarre R j a plus .forte raifon. 
r efpace renferme dans Tliexagone eft plus grand 
^ue celui du quarr^ ) G* Q. F. D. ' 

L La d^nionftration feroit in^arfaite » H 00 
en bornoit fappHcitibn ann cas p^ttkuller. Ren*' 
4ons-la gen^rafe I ,^ poor ceU (ok ch^Qim des tir?-. 
xuits des figures propof<^es ^sss c^ chaque c6t6 B C 
^u mangle eqtdlail^ral: M eft le tiers de fon con* 

"**■•'«•' ^ ' ' 

tour » c'eft- i - dire » B C s=s - , & B D , moitie 
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( de BC, en -eft le Aukhmej^ ainii B£> =S7- : mais 
on i^ait que le qaarri de. rhypoch^nole A. B 

par cohfcquenr, puifque AB =r-, A B = — , 

& B D =^ — } reqqatipn pr^cedente devient done 
12. il_.Tr)=~ll! !l — . Li! sss ll 
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jtihil la haaceur A D =: v — ic Taire du ciiaiw 

11. Dans le qmxti A^ chaque coc^ G L s= ^ ; 
done R ae - X * =s ^. Oi je .dis que Take 

- X V — du triangle M^ eft plus petite que — , 

qui eft celle da quarr^. 

Car de deux grandeurs que Ton compare, celle« 
Ik eft la plus petite dont le quarri eft le plus peti& 

jLe quarie de Taire - X y ^ da cciangb M eft 

— X -- ; puifqu*ane quantity affed^e d*an radi- 
cal , s*eieye si fon quarr^ par cela feul qa*on en 
fait evanooir le radical ^ done Texpofant eft a 
(n^. 9), Alg«). En achevant la multiplication » le 

quarre de Vaite du triangle M devient =» ^ — 'j 
mais en qu^Utarit — , qui eft Taire du quarr^ R , on 
trouve — X -r s=a -. — . Or il feft cottt«al«'faie 

tS 16 &5 tf 

evident qoe — ^ — j puifqu^one fraAion eft 

d autant plus petite que fon d£nominateur eft plus 
grand , le numerateur reftant le meme* Le triangle 
equilateral eft done plus petit que le quarr6 de mcme 
circuit. 

1 1 L Recherchons pr^fentement la furfiice de 
TH^xagone r^gulier T. Son circuit ^tanc =c ( fupp.) ^ 

fon cote S R = O S ( n^« ii 9. Tom. i« ) =s=s - ^ 
&SP=^li donc"OS=:-,&rp=-^ 
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k%t DsfliilGKlS 

Or, comme on Ta yuci^defTus, O StaaSP 



4-OP,oaOS^SP = OP(en fubftituant 

1 b ^=3— 11— :ll!^ ll ^ *' 

^ jtf Z44 "44_^ 144 144 

1- , done la hauteur O P s= y — . On a Taire 

4 *» ^ 4 ' - ' 

d'un Polygone r^gulier, en multipliant la tnoitie de 
fon contour par la perpendiculaire abbaiflee da 
centre fur I'un.de ies c6ces} aiufi Taire de TH^za* 

goneT==-x V ~. On a vu ( art. II,.) que 
I'aire du quarrel =3 — -• Ainu il faut demontrer 

que 1 X V -^ > ll. Or cette D^monftration 

* . 4* '* . 
fera complete , fi Ton fait voir que le quarre de la 

premiere de ces deux quantit^s eft plus grand que 
celui de la feconde. Xe quarr£ de 1^. x y~ eft 

— X ^ (art. II.) = — i & le quarre de — ^ 
4 48 ^ ■ i?i. ^ ^ ^ i^ 

s= — ; mais il eft evident due — > — : THexa- 

gone eft done audi plus grand que le quarr^ de mcme 
circuit; & c'eft rout C. Q. F. D. (tf). 

Si des cercles difpofcEs autour d*un point n'y 
laiftbieht pas des vuides , comme on le voir {fig^ U 

(4) Comme les quantic6s qui fc trouvent foos le ugne radical dim 
U caltul Ptkldenc / n*ont poim itne ractne quarr^e que Ton puifTe 
appr£der a touta rigueur « )*ai pris ie parti de-faite ^vanouir ces radi- 
caux i ce qui m'a conduii i une D6mon(lration fore fiinple , foodte 
fur un principe qui ne I'eft pas moins. V^iU ^urquoi des Propo(i<> 
f ions • que i*oa d&noncre ea deux mots i des perl'onnes U)i peu initrui- 
tes , exigent de longs circuits pour £tre entendiies de celles qui ne le 
font pis allez. Leg premiers paa,que i'on fait dans>l*application de la 
G6om6ttie aux befoins de la fccieti , cqnduifent done au calcul des 
xadicattx. On le tfoiivera tr^- implement expliqii6 & d^mootr^ aa 
commencement de mon Traitedes Courbes ou des SeBUns Coniques ^ppi*" 
quits MUX Arts » enrich! de Didertations hiiidrtques 6e ccltique^ fuc i'od<' 
l^iae des di^ouTcnct qtd foac robjec de ce TcAice. 



PltOPCRtlONHBliBs/ llf 

PL. 7 ) > ii parott que les abeilles n'aufotenr pat 
manque d'ea faire ufage pour la conftcu&ipn d^ 
leurs alveoles j puifque de toutes les figures r^gu« 
li^es de meme circuit, le circle eft ceUe qdi ren^ 
ferme uix plus grand efpace. 

DEMONSTRATION.' 
IV . EUe fe c^duic- id a faic6 voir que le cercl^ 
eft plus grand que ThezagCne r^eulier. RappeU 
lons-nous que, fuivanc Archimrae, le.diam^tre 
d'un cetcle ecanc 7, fa circonf^frehce n'eft pas tduc- 
i fait xt'y6c qu*ain(i en fuppofanc la circohf(!rence 
== 21 , le diam^tre eft uh peu plus de 7 : car k 
une plus grande circonfi^rence r^pond un plusgtand 
diam^cre« Nous le preodrons n^anmoihs fur le pied 
de 7 ; & raire du cetcle qui en r^fulcera fera ^vi«> 
demment plus petite que la veritable. Or , fi Ton 
demon tre quecette aire eft plus grande 'que celle 
de rh^xagone , il faudra convenir , i plws forta 
raifon , que le cercle eft auffi plus grandl 

Soit done la circonf^rence de ce ceroid == c*i 
ainfi qu on Ta fuppof^ pour le circuit des autres 
polygonesr^guliers:onaurafondiatti^rre^(art.IV.) 

en faifant 21 • 7 ; : c. ^ == ^3 done le quart d^ 

ce diamitre ou la moiti^ du rayon eft — divifc par 

4 , laquelle == — . On f^ait qu'on a Taire d'un 
tercle en muttipliant fa circonference c par la moi- 



7 € 

n 

7^ J^^. f I 49 c"* 49 c'* 



tie de fon rayon ^ } par confequent Taire du cer* 



cle == — - , dont le quarr^ == ^ 

*% ' 8 8X«« 44XXX88 

Or on a vu ( art. 1 1 1. ) que le quatrc de Taire de 
rhexagone =5 — . Ainfi , en dcmontrant que 



4 ^4 



44xVxM ^^ * ^^ ^^^ ^^^^ ^"^ ^^ cercle eft 



\ r 






,]^£4 D B s ,L t 0. N 1 i ' 

au(n plus grand que. Th^xagone de meme c2r«^ 

cuic, Obfervons done que — i^-^ — ==5 —Hi — - 

ri 44X1 XM 44XiX8t 

44X1X88 44X>X88 ^ ^ /* ^ 

parde da quarre de rake du cercle ) = 



»X88 175 ' 

quannt£ vifiblemenc plus grahde que le quarre — 

de la furface de Th^xagone j car de deux fta&ions ^ 
qui ont le meme numeraceur» ceIle»U eft la plus 
grande qui a le plus petit denominateuc ou le plus 

Setit divifeur. Coneluons - done ^ fans en .dire 
avantage , que Taire d'un cercle eft plus grande 
que celle d'un hexagone r^eulier de meme circuit. 

Mais eft^elle plus grande que celle de tout poly* 
gone regulier de meme circuit? Le nombre. des 
cotes du polygone, compare au cercle » (ut*il plus 
grand qu'aucun nombre donne > fon aire fera tour 
jours plus petite que le cercle j & c*eft-U une 
efp^ce de Paradoxe geometrique : car le rayon de 
Ve polygone fera toujours plus grand que celui du 
cercle* II n*y a , pour s'en convaincre , qu i confix 
derer le cercle A ( PL. 2 1 • ) & le polygone queU 
conqueT de meme circuit; le cercle dccrir du cen- 
tre O , avec ' le rayon O S > fera evidemment cir- 
confcrit 4 cette figure , que Ton fuppofe reguliere» 
Ainfi la circonference de ce cercle circonfcrit fera 
plus grande que le perim^tre du polygone infcrit. 
Or (Tupp.) ce perimetre == la circonference da 
cercle X; par confeqiient la circonference du cer- 
cle, circonfcrit au polygone T, fera plus grande 
que celle du cercle X ; done le rayon OS de la 
-premiere fera plus grand qlie le rayon- M-G de la 
leconde. 

11 y a plus : le polygoiie T, quoique plus petit ^ 
comme on le verra bientdt , qu^ le cercle X de 

meme 
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indole tontour , ne f^auroic Sere infcrit i ce cerde t 
tacremenc ^ le p^rim^tre cohcenu feroic ^ai aa 
eoncenanc } ce qui eft abfurde. 

Neanmoins Taire da Polygone r^galier quelcoi^* 
que T eftplus petite que le cercle X dememeciccuie* 

DEMONSTRATION. 

Sok = c U circuit de l*ane & de Taatre figtt^ 
te J ie rayon de X == r : foit audi = A la per* 
pendiculaire O P » abbaiflee du centre O fur Tun 
des c&tes quelconque S R du Polygone T. On 
f^ait que , pour avoir I'aire de T , il raut multipliec 
la moicie ae Ton circuit c par la perpendicnlaire A | 

ce qui donne T = -* j or le cercle X s= — } 

ainfi T • X : : — . — : & en divifanc les deux 

ft ft ' 

deriliers cermes de cette proportion par -, on trou* 

ye T • X : : A • r. Si Ton demontre done que A << r^ 
il fera clair que T < X. 

II faut abfolument que A foit ^gale i r,.oii 
plus grande ou plus petite j mais les deux pre* 
miers cas fytit ilnpol&bles. Car , eri d^crivant un 
cercle du centre O avec O P == A , ce cercle fe- 
rdit infcrit au Polygene T ; fi circonf^rence feroic 

fiar confequent plus petite que le circuit de ce Po« 
ygone i cependant , (i Ton fuppofoic A s=£=s r , la 
circonference infcrite i T ^galeroit la circonf^rence 
de X, puifque des rayons ^gaux donnent des cir* 
conferences egales ) or ( fupp.) la circonf<^rence 
deX=^ le contour de T} done la circonference 
infcrite a T egaleroit aufli le eircuit de ce Polygone ^ 
ce qui eft impofUble. 

On voit de m^me que A ne f9a»roit ^tre plus 
grande que r j aUttetneiit la circonference dkrite 
Tom^IJ^ P 
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avec k du centre O , feroic en meme terns infctito 
an Polygone T , & plus grande que le p^rim^cre de 
ce Polygene : puifqu'elle feroic plus grande que 
celle du cercle X, qui eft egale a ce perim^rre* 
Ainfi la perpendiculaire h ne pouvanr erre egale au 
rayon r , ni plus grande » c*eft une neceflice qu elic 
foir plus petite. 

Reprenant done la proportion T . X : : A . r j 
puifque h < r, on aura audi T <; X j C. Q. F. D* 

On voit par- la combien eft grande Terreur de 
ceux qui eftimenr la grandeur des VHles ou des 
terreins bar leur arcuit. 11 y ades circonftances ou 
un terrein pourroit contenic deux , trois , quatre 
fois^ &c. moins qu'un autre , & cependanc avoir 
quatre fois y cinq fois , &c. plus de circuit y le cal- 
cul en eft trop aife , nous ne nous y arreterpns pas 
plus long terns. 

PROBLfeME. 

517. Quarrer un Triangle , ou determiner le 

3uarr^ dont la furface foit pr^cifement ^gale acelle 
u Triangle A BC.(/g^. 95.) , 

R 6 S O L U T I ON, 

D*un angle quelcbnque B abbaiffbns une per« 
pendiculaire B D fur le cote oppofe AC, pour 
determiner la bafe & la hauteur de ce triangle j & 
nommons Y le cot^ du quarr^ inconnu. Suivant la 

* CetCe derniere D^monftration ^cant abfolumefit g6n6ra1e , puif- 
qu*oii ne l*a appli(]u6e i aucun Polygone en parciculiec , }*aarois pii 
me diCpenfer de la cotnpiiuiron de VHczagone au cercle , que fai faice 
ci-deflus ', mats j'ai ^ bien-aife de faire voir qu*une DemonUracion » 
qui s'applique i tout les cas, cfk quelquefois plui fimple & plus sdCie» 
que celle od il ne «*agiroit que d'un cas dccermiD^ « ainu que Ton 
j>euc s*en convaincre ici , en comparant cecte derniere D^mooflracion 
i la pr6ciderite. Cclle-ci a m^e ua autre ^[vantage s c'cft quVile eft 
tocaleroenc independante du rapppct YUi OU app):och6 de la circoofi- 
^tace d'an ^ercle i Ton diamicre. 



Pao^oaTtomitttES. %xf 
coAdition da Probleme , nous aurons YY =±3 — . 

X ^ D. D*oik Ton cir^ cette proportion » — « Y 

: : Y • B D ; ce qui nous moncre que le c6r6 da qaar* 

i^ inconnu eft une moyenne proporcionnelle enrre 

la moici^ de la bafe & la hauteur da triangle propofc« 

Cherchons donc(n^. )09.)une moyennepro* 

{>ortionnelle O S entre la moiti^ de la bafe A (J & 
a hauteur B D du triangle ABC* Sur cette ligno 
O S faifons le quatrc O S B D } il fera ^gai en lac* 
face au Triangle ABC*. 



DEMONSTRATION* 

iltru^on , 

AC 



Pailacon(!ru^on»— .OS :: OS.BD; done 

OS =5— X BD } c*eft-d-dire , que le quarri 

fait fur OS eft ^gal au produit de la moiti^ de la 
bafe A C par la hauteur B D. Or ce produit expri« 
me la furface du Triangle A B C. ( n^. 1 77. ) Done » 
&c. Une mojrenne proportionnelle entre la bafe 
enti^re & la nioitie.de la hauteur ^ auroit aafli dt^ 
termine le quarr^ cherch^. 

PROBLEME 

3 iS. Faire que deux ou plufieurs paralUlogram- 
mes donnes aient la mcme hautetu:, fans changer- 
de furface. 

Voule^-vous que le grand Parall^loeramme 
A B D S foit de mem^ hauteur M P que le petit 
Parallclogramme B C f M ? ( /?^. 96 • ) 

RESOLUTION. 

U eft clair qu it faut transformer le grand ParaU 
|elograg:ime A B D S en un autre de tncme fttc« 

Pij 



face 9 mais dont la hauteur == MP* Refte done 1 
ccouver la bafe de ce Parall^logramme inconnu. 
Appellons X cerce bafe , & abbaiilbns la perjpendi* 
culaire ST. Suivant la condition du Probieine9 
AB X ST= MP X X i done MP. ST j: 
A B . X , ou Ton voit que la bafe cherchee eft une 
quacci^me proportionnelle aux trois lignes donn^es 
M P , S T , A B : ainfi ( n?» 3 07. ) on decerminera 
cette quatcieme proportionnelle L N , qui fervira 
de bale au Paralldlogramme LNHR, auquel on 
donnera la hauteur R L = M P. Ce Parallelogram* 
me fera egal en furfaee au Parallelogramme BCFM> 
ainli qu'on le demandoit. 

DifeMONST RATION, 

La conftrudion donne MP.ST::AB.LN» 
Done LNxMP = ABxSTi mais (conft. ) 
MP = LR: ainfi LN x LR = AB x ST. 
Ceft jL- dire, que le Parallelogramme LNHR eft 
ipA a \ Parallelogramme A B uS , en meme cems 
qu'il a une hauteur ^gale i celle du petit Parallelo- 
gramme JBC FM } & c'eft tout ce que Ton deman- 
doit. 

COROLLAIRE I. 

319. II eft aife prefentement de faire un feul 
Parallelogramme des deux Parallelogramixies 
ABDS, BCFM : on ajoutera {fig. ^6. ) la 
bafe BC du petit Parallelogramme a celle du Pa* 
xallelogramme LNHR ; cefta-dire , que Ton 
fera le prolongement L O == B C , & achevant le 
Parallelogramme ONHG, il fera egal aux deux 
Paralleloerammes ABDS^ BCFM; ce qui eft 
affez evident. 

Par confequent , en reduifant a la meme hauteur 
nel nombre de Parallelogrammes que Ton voudra^ oi| 



?. 
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te pouira coujours fair e ,un feal ParalUlogramme^ 
11 n'eft pas befoin d'avertir que Ton aaroic la m^ 
me chofe , fi on les reduifoit toas i la m&tne bafe ; 
onferoit alors la fomme de coaces les haaceors de la 
m^me mani^r^' que Ton aprislafommedesbafeSyflcc 

COROLLAIRE II 

, 320. £c comme Ton peuc ( n^. 315O transfer* 
mer un Reftangle qaelconqiie en qoarc^ , ileft claic 

ue Ton peat auffi crouver on feul qaarr^ ^1 en 
iirface i tel nombre de PacaU^logcammes que Ton 
voodra fuppofer. 

P R O B L fe ME 

3 10. Trouver un feul triangle ^1 i plafienrs 
triangles donnes. A BC « O G S. (Jig. 97.) On voir 
qu'il fuffic d'en f^avoir redaire deux i on feuL 

RfeSOLUTlON. 

Transformons O G S Tun dts deux niangles en 
un autre de meme fur face , mais dont la hauteur foic 
egale i celle du triangle ABC. 

Puifque la hauteur A H du triangle inconnu eft 
donnee, line Skagit plus quede rroiiver fa bafe que 
) appelle X. Or la condition du Probl&me eft que 

AHXX GSXQT ^ ... •• ^ g, 

ssB -^^ ., Done AHxX=iGSx 

O T : ainfi AH • O T :: GS. Xj la bafe cherch^e 
eft done une quatri^me ptoportionnelle aux deux 
hauteurs AH» OT, & a U bafe GS. On trou« 
vera cette quatri^me propoctionnelle PR (par le 
n^. 307.) : on en fera la bafe d'un triangle P R H» 
auquel on donnera pour hauteur P H = A H , & 
le triangle P R H , de meme hauteur que le rrian* 
gle ABC 9 aura uue furface igale a celle du trian- 
gle OGS. 

Pll| 



. Puis done que les deux mangles A B C , PR 
(bnt de mcme hauteur , ajoutez la bafe BC= PM 
de Tun , a la bafe PR de Taucre , &c ntt% H M ; il 
eft evident que le triangle M H R eft ^gal i la fom^ 
piedes deux triangles tnropofes ABC, O G S ^putf* 
Gue le triangle M R H renferme deux tpaiigles qui 
iont egaux aux deux triangles A B C ^ OG S. 

C O R O L L A I R E: 1 1 h 

3 XI. Mais oh a donn^ ( n**. jiyO le tnoyen de 
quarter un triangle^ & par confequent on peuc 
trouver un feul quarre cgal a tel ncwnbre de trian* 
gles que Ton voudr^^ apr^s avoir reduit tons les 
triangles en un feul. Ennn toute figure, termince 
par :aes,lignes droites;, fe r^fou^ ex^ triangles^ il 
n'y a done point de figures re^tlignes , dont on ne 
puiffe avoir ta quadrature. 

P, R,O^LfeMB. : 

jij. Transformer un Trap^fe. A B C D , dont 
les deux cotes A B , DC font paralleles , en un Pa-^ 
tallelogramme qui lui foit ^gal en furfacev (/%• 98,) 

R 6 S O L U T ION. 

CherchezunemoyenneproportionnelleAruhmi- 
tique ( n^ 31*.) entre la baie D C fuperieure &c U 
bafe A B inferieure de ce Trapcfe , c'eft ir dire. , cou- 
pez en deux parties egalesla fommedesbafes AB, 
V C , & fur 1 une de cesmoitie^ AS , faites le Rec- 
tangle A S P D, donr la hauteur AD foit cgale d la 
bauteur D O du Trapcfe \ je dis que le R^£fcangle 
A S P D eft eg^l en furface au Trapcfe A B C.D* 

DfeMONSTRA T I O N. 



/I '» 



11 Skagit de prouver que le Trapcfe ABCD eft 
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cgai i an Parallelogramme de mcme haa(^tir5 done 
la bafe eft moy enne proporuonnelle Aritlunedquc 
encre les bafes A B , I) C de ce Trapefe. 

On faic ( n^. { i ) • ) que cette tnoyenne pcopor<« 
tionnelle Arichmeuque eft egale i la oioicie ae la 
Ibmme A M des deux bafes A B , DC du Trapife« 
Soic done A S egale i cecce motri^ j 6c par le point 
S menons S P parallele an cote A D} en prolon« 
geancC D, nous aurons le Parallelogramme A S P D 
de meme hauteur que le Trapefe > 8c done la bafe 
A S fera une moyenhe proporcionnelle Arichm^ti« 
q^e enrre les bafes parallaes A B , D C de ce Tra* 
p^fe ; il s'agic done de demontrer que le Parall^lo* 
gramme A S P D eft ^gal au Trap^ie A B C D. 

Premierement , ces deux figures one la partie 
commune ASXCD; refte i prouver que i autre 

Sarcie C X P c= I'autre partie B X S. Remarquez 
one que ( par la conft. ) DC-|-CP = AS c=s 
SM^rjSB + MBjainfi DC + CP=SB 
4- B M. Or B M = DC j ( puifque AM eft U 
fomme des deux bafes A B , U C ) done C P =a 
B S : de plus ^ i eaufe des parall^les D P ^ A B , les 
angles a^ d alternes internet font £eaux \ les an* 
gles B , C le font auffi : ainfi les oeux triangles 
C X P , fiXS, ayant on coc^ ^gal , & fur ce cdt6 
des angles ^gaux , chaeun a chacon , font parfaite^ 
ment egaux en furface j (n^. 85.) Sc c'eft tout ce 
qui reftoit i prouver. 

COROLLAIRE L 

324. II eft done facile d'evalner un Trapefe. 
Suppofons que la bafe A B = 1 4 toifes , D C ss g 
toifes , & la hauteur D O =3 10: faices ia fomme 
1 4 -f^ 5 csr xo des deux bafes A B » B C* Pre* 
nez-'en la moitte 10: multipltez cette mofcii6 la 
pax la hauteur O I>sss 10 y le ptoduit^. 1^00 rot; 

Piv 
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fe^ auarr^eSy fera U valeur du Trapefe AB C D. 

COROLLAfRE; 11, 

Puifque CP = BS , on aura CX == XB, 
Remarquez done que la ligne X / , men^e par le 
inilieu des deux coc^s C B , DA, eft egale i la 
pioyenne proportionnelle Arithm^cique encre le$ 
deux CQCes A B , D C paralieles. {fig. 98. ) 

P R O B L fe M E. 

3i5« Quarrer un ceircle , c*eft a^-dire, crouver 
un quarr^ dont la {urface foic egale a celle d'un 
cercle propoffp,, 

RESOLUTION. 

Jufqu a pr^fenc ce Probleme n a point ^ce refolu 
' f[ la rigueur j il eft devenu fameux fous le nom do 
}a Quadrature du Ccrcle : on Ta centre de bien des 
fa9ons fans aucun fucces ; mais au fond une r^fblu« 
tion exa£fce de ce Probleme feroic beaucoup plus 
^urieufe qu*ucile : car , pour nos befoins , on a la 
piefure du cercle audi pr^cife qu'il eft n^ceffaire^ 

Suppofons que le cercle O {fig, ^9. ) foic la bafe 
d*une colQi^ne* Enveloppez fa circonference MC S 
^vec une ipefure pliance : remeccez en ligne droice 
^a partie qui s*eft appliqu^e d la circonference': 
prenez O M ((gale a cetce niefure ie£ki6ie , pons 
fervir de bafe i un triangle M O S done la haq<» 
^eur = S ^ rayon du circle propof^. II a ^te de- 
moncr^ ( n^. lox. ) que ce triangle eft ^gal au 
cercle ^ en ^as que la bafe O M foit au jufte la lon- 
gueur de I4 circonfiirence C S M : or il eft facile de 
quarrer le triangle OMS, puifque (n''. 3^7.) il 
n'y a <m'i cher^er une moyenne proportionnelle 
fntre la moiti^ de la bafe OM & la hauteur OS s 

^W mojeoae ^ctportionnelle Xe^a le cqc4 ^ 
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jquacti ^al en furface aa trianele OMS, & pat 
conftqaenc au cercle propofe. £n an mot , on a 
I'aire a un cercle , en moluplianc la inoici^ de la cU^ 
conference par le rayon* 

PROBLEM E. 



? 

ei 



3i^.Troaver un quarr^ egal i c^nc de qaarr^ 
quel on voudra {fig. ioo«). 

Rfe S O L y T I O N, 

Sappofons que Ton demande un quarr^ qui foic 
^al aux trois quarr^s A , B , C. Commen^ons 
ar crouver une Hgne qui fbic le c&te d'un quarri 
gal 4UX deux quarr^s A » B« Pour c^la , ^vec les 
deux cor^s Mr, FD des deux quarres A» B« 
faites le triangle re^langle MFP : 11 eft (^ertaio 
que le quarr^ rait fur Thypoth^nufe M P> kxi igd 
a la fbmn^e des quarres fairs fur les deux autrea 
cotes DF, FM, c'eft- si-dire • i la fomm^ def 
quarres A,B(a^. 293*V Apces ceU, fur utie des 
extt^mites M de rhyporhcnufe ^ D , elevens per- 
pendiculairement le c&ti MS du petit quatre C, 
& tirons Thypoth^nufe D S } cecte ligne D S feri 
le cote d'un q[uarr^ ^gal 4 U fi^mine'd^s qrois quar<« 
r&A,B,C. 

DEMONSTRATION, 

Le triangle DMS £tant re£bngle , le quarrf" 
fair fur I'hypoth^nufe D S eft egal i la fomtpe dei 
quarres faits fur les deux aucre's c6ces M D , M S ; 



(n^. 19J.) ainfi £)S=MD+ MS : mais 
MD ^cant rhypothenufe du tridngle reftanglo 

X • • % - ti 

DFMj-on aura aulfi MD= DF-t-FM; pa^ 



♦onf^qu^m DS =; PF -+- F M H- MS «S5 \^ 



lifois quarr^s-A + B + Cj Q Q. F. D^ , 

. Si Ton avoit eu un quatrieme quarc^ ^ on en aa-; 
coic cleve le coce a angles droits au point S d^ 
rhypochenufe D'S ^ & la nouvetle hypochenofe » 
qui en feroit venue ^ auroic ece le cote du quarre 
egal aux quaere quarres propofes , & ainfi de fuice. 

P R O B L fe M E. 

317. Trouver un cercle egal ^ la fomme des 
cercles P , S , ou egal a cane de cercles que Ton 

R^S 6 L Ut 10 N. 

' ;Elle eft la mfeme que cello dii Pcotleme pre- 
eedent. Conftruifez (done un cti^ngle redangle 
^ B D , done les cotes A B , B D foient les dia- 
inctres des cercles P , S donnes. Je dis que Thypo- 
thcniife D A eft le diam^tre d'un cercle Y egal aux 
deiix cercles P , S » oil ^ ce qui eft la ni^me chofe ,' 
qu^ le demi- cercle fait fur rhypothenufe AD, eft 
f gal aux deux derrii-cetcles faic$ fur les deux dia-^ 
ifietres A B , B D. 

DEMONSTRATION. 

11 fauc fe rappeller le n^ 30^. ou il a cte dc- 
moner^ que les lurfaces des <>ercles font encr'elles 
comme les quaeres de leurs rayons ou de.leurs dia- 

liiitres ; par confcqufent Y . S : : A D . A B. De^ 

meme Ton a cetee autre proportion , Y . P : : A D ♦ 

-4 — 4. . ^ ' , 

BD. Ainfi(n*^. 255.) ajoutanr par ordre,- on 

aura 2 Y.S -t- P ::2 AD\ BD-t-AB* tx. 
Qlidiyifantpai: 2 les antecWens ( n^, .252 > )>att 
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♦ YJS-h-P'j^AD'.iTDVAB': or ( n*. 19 j.) 
AD = Bp H- A& i done auffi Y = S -4- P • 



c'eft*^-di!;e^que le cerclcT , dpiK A P eft lediam^ 
ere, vaot les deux cercUs Sx^i ^inCi qu*il falioic 
le demoacrer. . . 

En peuxle mots , les cercles ion t entr'eux comme 
les quaire^ \de leurs diam^cces voc le quatre du dia« 
m^rre da cercle Y vaut.la fomme des quarrcs fairs 
fur les diami^cres des cercles S , P j done audi U 
cercle Y eft %al aax d^ux^ cercles S , P. 

Par cp ,moyen , vous.paurrez trouver an cercle 
ega) i cans de cercles ^ue vous voudrez : niais cetce 
conftru<^ion s'ecend a couces les figures fembUbles 
que Ton yoadioic r^duire en une feule de mime fur* 
face y puifque , gencralemenr parlanr , les pgutes 
femblables font enrr'elles comme les quarrcs ;de 
leurs cotes homologues. 

C eft ppurquoi , (i Ton avoir deox Penragones 
femblables , quil fallut reduire en un feui> on mec« 
troir i angle droit deux cotes homologues , afin 
d'avoir un triangle reftahgle , dont Thypothcnufe 
feroic le cote d'uo pen; agone femblable aux deux 
aurres ^ & eg^l i leur fomme. 

CO R O L LA IRE. 



}i8. Quahd le^ triangle te&angle DBA eft 
ifofci&le , fi 1*0^ conftFuit, des demi-cercles fur cha- 

3u.e core ) il en refulte la^qi^i^H^ature d'vine portion 
_ecercle. (/g^4 loi.) ,: ' 

0EMON$TRATIONv 

• » » ,. ' , . • • 

Le demi'cerde fait fur. rhypotbenufe DA -eft 
cgal aux ddux demi odrcfesegaiix fairs fur les deux 
autres coces ; ainfi le demi-cercle de rhypotbc»afe 
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cfldonbte di| de^iUcercle fait fur vlu coteDBj 
done la moirie du demi cercle de rhypochenufe , 
c*eft-i dire , le qaart de cercle B C D O , eft cgal 
ao denii - cercle BSD: mais le quart de cercle 
3 C D O , &1e deaii cercie B D S , ont le fegtnenc 
B D O commUn; par confequent la partie BODS, 
tn forme de croiflant , eft igale au triangle BCD, 
Or oh a la quadrature du triangle \ ^ar conf<§quenc 
Ton a auffi la buadratur^ de la portion de cercle 
BODS. — 

Cette portion de cercle^quarrable eft connue foiis 
le nom de Lunule d*Hypdcrate y'lnvenienv^e cette 
quadrature. II n'y a rien de plus elegant dans toute 
la Gcon^ikiie ^lemeritaire^' mais c*eft une fpccula- 
tion qui n*a gueres d*autre ufage que celui de plaire 
i VeCptit, - 

* l^-duarre Je tkypbthinufe ^ dont Hyppocrate a 
fait ufage pour la quadrature de faLunule , eft aufS 
fort propre a Televation d*une perpendiculaire fur 
rextt^tnit6 d'une ligne. 

PROBLfeME. 

319. Elever une perpendiculaire fur Textreniit^ 
A d*une iigne A S » en faifant ufage de la propriety 
duquarrc de rhypotWnufe% {fig^ioi.): 

RESOLUTION. 

Marquez ^inq parties ^gales i volontf fur la Iigne 
donnce AS. Prenez avec le coinpas trois de ces 
parties , & du point A tracez un arc de cercle. Pre-* 
nez enfuite cinq d^ c^s parties » & mettant une 
des poinces du compas fur le point 4 , decrivez on 
autre arc qui cpupe le premier en un point 0« De 
ce point menez au point A la Iigne O A , elle ferii 
fer|>eiidicnlaite« 



DEMONSTRATION. 

Tirez la ligne O 4 ; fi la iigne A O eft perpen- 
diculaire », le triangle O A 4 doit etre redangle ; 8C 
pax confeqaent le auan^ do Thypoth^nule O 4 , 
coit hitc egal i la totnme des quartos faits fur les 
deux autres cotes A O » A 4 } or cela arrive verita« 
blement : car ( par la conftrudion ) rhyoothenufe 
^ranr 5 , fon quarri = 15 ^ & la fomtne dei auarr^ 
des deux autres cotes eft 9 -4- 1« = 1 5 , valeur da 
quarre de Thypothenufe. Le triangle eft done rec- 
tangle en A 9 & par conf<^quent A O eft une per« 
pendiculaire j C, Q. F. D. 

PROBLEM E. 

Deux cercles concenrriques , ou qui on t le meme 
centre, ^tant donnas, trouver le cercle aaquel eft 
igale la couronne circulaire, comprife entte les deux 
circonf^rences de ces cercles. {fig. G. PL. XI.) 

RESOLUTION ANALYTIQUE. 

Soit la circonftrence du grand cercle = Pj fon 
lMiyon= R ; fon aire s^= ^ ; ( n^* 1 o 1. j I^ 
circonfcrence du petit cercle =/ ; fon rayon =: r • 
fon aire = — . La couronne circulaireou le cercle 
igal i cette couronne = O = — tL . ^^^^^ 

Evident que la couronne circulaire eft igale 4 la 
difference du grand cercle au, petit cercle. Menex 
le rayon CH. Vous aurez le triangle reftangle 
HDC, dont rhypoihenufe CH eft le rayoa 
du grand cercle , & le cAti C D le rayon 
du petit : mais (n^, 327.) le cercle d^crit avec 
Thypothcn^fe C H vaut la fomme des deux cer-r 
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cles , done Tun feroit conftruit avec lex&te Cl>,' 
& Tautre avcc le cote D H , dont le cercl^ foit ap- 

pelle M ; ainfi — = ^-f-M,oii ^ =?= M 1 

PR b T ' 

mais il eft evident que ~.= O : done M 

:?=OiC.Q.F.D. 

P R O B L fe M E. 

330. Reduire une figure quelconque ABCDFHL 
(fig. 104,) de grand en petit, Ceft d-dire , trouvec^ 
une autre figure femblable , plus petite , qui ait avec 
eile un rapport quelconque. 

RESOLUTION. 

Prenons un cas pajrticalier. Suppofons qu'il 
s^agiflfe de reduire cette figure en une autrequi n en 
foit que les y. Si done on appelle la figure totale S» 

celle que Ton cherche doit etre j deS ou — . 

De Tangle A tirons des lignes qui divifent 1^ 
figure propofee en triangles. Puifque la figure que 
nous cherchons doit etre femblable a <elle ci , il eft 
necefTaire que les triangles don telle fera coippo- 
f<^e , foient femblables , chacun a chacun 3 a ceux de 
la figure propofif e, & que de plus chaque triangle ne 
foit que les j de fon correrpondant. Cherchons 
done un triangle femblable d un des triangles ABC 
de la figure , & qui ne foit que fes y de ee triangle : 
nommons a le eote A B connii » & foit appell6 x 
le cote homologue du triangle cherche. 

Faites bien attention que les figures femblables 
doivent etre entr*elles comme les quarries de leurs 
cotes homologues (n^. }o6.) ; nous aurons done 
cette proportion , qui va r^foudre le Problcme : U 

figure donnee S eft a la figure cherchee — , comme 

le quarre aa d\x cote AB eft au quarre xx da 
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c&tc homologiie inconnu, oil fimplemeht , S . — 

II aa .XX. Et ( en multipliant les deux Dremiers 
termes par 5 pouc faire evanouir la fxa&ion ) 
5 S, . lSi: aa. XX. En les divifant maincenanc 
fztSyOtia ^ . xiiaa.xx'y done 1 a tf = 5 x at; 

par confequenr xx = — ==— x a i aouion 

tire ~ . jc : : ;r . 4. Ceft-4-dire , que le coti x 

s 
homologue an cftte A B eft une moyenne propor- 

rionnelle entre le cote A B & la cinqoiime partie 
du double de ce cote : je portedonccette moyenne 
proportionnelle fur le cot6 A B de A en ^ , & je 
tire par t la lignf» he parallMea BC ; enfuite par 
C la ligne c^ parallele au c6t^ correfpondant CD; 
par J la parallMe d/y &c* comme on le voir dans la 
figure ; ce qui donne une figure t cdfgh I tout-i* 
fait femblable a la grande ; puifou'i caufe du paraU 
lelifme , tous les cotes de Tune tont proportionneU 
a tous les coiis de Tautre. Refte dotic i dituontrer 
qu'en confequence de la conftrudion^ la petite 
Hgare n eft que les j de la grande. 

DifeMONSTRATipN* ^ 
Puifque les figures femblables doivent ctre en- 
tr*eUes comme les quarres de leurs c&tis homolo- 
gues , s'il eft vrai que la petite figure foit les j de 
la grande, il eft aufli niceflaite que le (juarre xx 
du petit cbii A * ne foit que les deux cinquiimes 
du quarr6 ^ ^ du c6t6 homologue A B ; or cela 

eft ainfi (par la confttudibn) car - — ( "" )• 



XAH 



hb[x)\xkb(x) . AB(tf);donc — = xxi 

ou Ton voir qu^ le auarr^ xx ^m petit coti A i eft 
les I du quarre aaa\x grand coti^ AB y C.Q F. D. 



L equation xx^=ss — yquefaitrottvieparune 
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feule proportion , pouvoit ecre trouvee en faifatit 
Yifage de deux proportions. , La grande figure a ete 
appellee S ; appelldns/la petite figure cherchee^ 
Puifque, fuivant une des conditions du Probieme, 
la petite figure doit etre les | de la grande i f* S 
: : 2 • 5 ; mais il y a une feconde condition , c*eft 

Sue ces figures doiveilt &tre femblables. Or les 
gures remblablesfont entr'elles comme les quarr^s 
des c&tes homologues^ Les quarr6s homologues 
ont ete nommes a^x'y done on a cette autre pro-» 
portion 9 /« S : : xx .aa^ & en rapprochant Ik 
premiere proportion/. S : : 1 • 5 , on voit que deux 
rapports , egaux ^ un troifi^me rapport ^ font egaux 
entr'eux. Done xx • aai i z ^ $ ^ d*ou ion tire ^ 

comme ci-deflTus , 1 aa=^ $ xx ^OVL xx ==^ — ^ 

5 

Remarqufez que 1 equation xx =±3 — eft une 

equation getierale qui refout tons les cas poflibles 
de cette elpece : car fi on vouloit que la figure cher« 

ch^e flit les | de la fiigure propofte , au lieu de -^-^ 

mettant| dans i'^quation formulaire jtr :r = — 

*f ^ jg 

die deviendroit x x = — , &; le Probleme feroit 

9 

r^folu en. faifant ^ . x: : x . a^ c*eft.i-dire, eri 

trouvant une moyenne propottionnelle entre le 
cote A B ^ 1^ neuvicme partie de fon feptuple , 
oubien une moyenne propottionnelle entre le cot6 

A B dc les ~ de ce cote : car — font la mSme 

chofe que | de a. {a) 

(d) La m^chode ordinaire de r^folidre lies Probl^mes pr^&tent c{^ 
d'abord d'en prQpbfer la Refolucion , fans faire voir comtneiic or y a 
htk cdndtfit i apr8s quoi on demoncre que la conftradioh fatisfiuc 
aux condicionidu Probleme. Nous.avons prts une autre voie. Au lieu 
d'ezporez une R^folution , nous la faifbns d6couyrir : comme on eft 
<>bU^6 pac-li de fake anenaoa aiiz dona^da Pcobliaiey de marcher 

PROB. 
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P R O B L i M E. 

) ; !• On a fouvelit befoin de r^duire un plan de 
fortification de grand en petit. Moyennant la j:6« 
iblution du Probleme ci-deflus , la r^duftion s'en 
fait avec une tr^s grande facility. Soitdonc le plaA 
d'un quaere quelconque ABCD {fig. 105 •) fbrci* 
fi6 y qu'il s'agit de reduire en un autre plan trois foit 
plus petit, 

RESOLUTION. 

P*uia point O , pris au dedans de la ^ure^ tires 
les li^nes OC,0$,OT, &c. i chaque angle. 
Appeflons a le cote O C , & ^ le c6r6 homolc^ue 
correfpondant. Puifque la %ure cherchtfe doitetra 
i celle-ci ^ comme 1 eft i j , dans I'^quatioa forma« 

laire xx^=^ -^ mettCB -^ au lieu de — ; elle fer* 

5 1 5 ' 

xx^esi done a.x i\ x^--% Ainfi le c6t6 chec« 
ch^ , homologue au cote O C » eft une moyenna 
propoTtionnelleentrea& — ou le tiers de <i) por« 

^e •conft^oice en cofifikpiettce » ea fe reldaflC'Coiri^te ^chaque ial^ 
ttnc lie ce que Ton doic fairc pour avajicer , on s'accouCume iafeoiibk* 
nent i faire ufage de fes forces , ^ mhmt i de^cnir Invctfteur. 

Ceux qui ont biea faifi retpric de cecte m^tbode^ one fbaventpfotdc 
laic de refoudre une que/Uon par euz memes , que d*en concevotr une 
tKolmion crouv^e. Nous avons d6|a fait obfetvet que Ton n*etoit pat 
, Giomdcte , quoique Ton fftic beaucoop de G^omme } il A*«ft befota 
four cela que de connoltce ce que les autres one d6couveic» de ffavolc 
idiloriqiiecnenc un grand nombre de dimoufttatioiu , d*€t(e au £uc , i*il 
eft permis de ie dire , df ct que lei autres oat pcnfc. 

L'efptit de la G^om^trie confifte dans Tart d*empk>vet ceqoe l'o|i fft 
f^ait , pour d^oouvrir ce que Ton ne f^ait pat. On eli tres-aTaaci en Gio* 
m^rie , quand on ell parvesu i ce point ^ il n'f a plus , poili aiaii dire » 
^a*A fe latfler aller pour derancer ceux qui en f9avent beaucoup. £a 
eftet , on pent aiTurer que Ton f^ait routes let Mithtmadques , quandi 
on en a Tinftrument y & Tart de s*en fervir, Ceux qui n*ont pas la yraie 
mhhode font totijoiits tt^-embartaiI2t , quand iltpaiTem a*ttAc parde 
des Math^matiques d une autre. 

Tai fait cette eipece de digreflioa • afi& que Ton con^ oire <|u*il eft 
i^comparablement plus ayaougeiix de t^J9kl WF^ UG^a^W , ^0^ 
d'cA f^&voir beaucoup* 

Tome lit Q 
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tez done ceue moyenne prc^ortionnelle He O 
tf , & tirez </ parallclement iCT, r5 par^ll^le- 
ibefnt i TS, & ainfi d^ fuite, cotranexmra vu d- 
deflus, & felon <iue la figure A BCD le repr^fcnre. 
II eft vifible que la petice figure abed t^ tour-^- 
fait femblable i ia grande £gute A BCD: car , 
par la cooftru Aioti , les c6ces de Tune font proper*' 
tiontiels aux cotes de I'autre , a caufe du paralle- 
lifme. t De plus , ia furfatce xle la petite ligure ab<i, 
tCdk quele t-iecs de la gcande %ure , puifque^ felon 

laconftruAion,OC.Oc::Oc.—- > d'ou Ton tire 

I 

— — 4 

— rrsOc/ce qui fignifie que le quatr^ du petit 

9 

cot^Oc eftle tiers du quarrc du grand cote OC ho- 
mologue : mais les (kifaces des fig^ires femblables 
ont le meme rapport que les quarres de leurs cotes 
homologues ; par confequent la petite figure ab cd 
n'eft que le tiers de la grande; C. Q. F. D. 

Tout ce qu'ilfaut obferver dans la pratique, c'eft 
de bien prendre garde ^ quel triangle repond cha« 
que c6te homologue. Revenons ^ i la figure de ce 
Probleme. Apr^s avoir trouve le point c du petit 
cocid Oc, homologue au grand core O C , on doit 
titer ct parallelement au grand cot^ C T ; mais pat 
ou le cbii crfera-t-il terminc ? Obfervez dans que! 
triangle fe trouve le grand cot^ CT j c'eft dans le 
triangle OCT : ainfi le petit cot^ cty qui eft homo- 
logue au grand c6t6 CT, fera termini par les deux 
c6tes OC, OT du triangle OCT. On aura la 
meme attention , quand il s^agira de determiner les 
autres c&tes homologues. ^ , 

P R O B L i M E. 

J 3 J, Reduire de petit en grand une figure quel* 
lonque felon tel rapport que Ton voudra. Xfig. i otf •) 



N 
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RESOLUTION. 

: iKlIe eft ptt^cifetnenc la meme que celk du Pro* 
i>Ieme precedent. C'eft uniquemenc pour le faire 
voir ^ que fen donne un exemple. 

D'un poiat o » pfis au* dedans de la petite figure t 
tiret achacun de fes angles les Uenes oa ^ob ,oc ^ 
ice. que vous prolongerez indcnnitnent. AppeU 
Ions a un de ^es cotes oa^&c nommons x le c6t6 
de ia grande figure qui doit lui repondre ou loi 
etre homolajgue. On veuc une figure femblable qui 
f(MC quarre fois plus grande ? Done (n^.jo^.) le 
quarr^ de Tun de les coc^s doit erre quatre fois 
plus grand que le quarr^ du cdte lidmologue de U 
petite figure propofee abcdf \ on aura done x x 
r= J^aa; par confequent j^ a.x i\ x.a ^ ou Ton 
voit que le toii de la grande figure homologue ati 
petit cot^ oa ^ eft une moyenne proportionnelle 
entre oa ^ & le quadruple de a it : portez done 
cetce moyenne proportion nellede 6 en A fur le pe- 
tit cot6 oa^ prolong^ \ & par ce point A tirez A B 
parallMement au cote at ^&c le refte , comme ci^ 
tlelTus. La grande figure A B C D F , qui en r^fuF- 
tervL , fera noii feulement femblable i la petite fi* 
^\xteabcdfy mais encore elle en fera le quadruple. 
CeU eft trop evident pour avoir befoin de d^monf- 
tration , apr^^s rout ce que nous avons dit. 

£n tirant des lignes dans un plan , pour le ti* 
duire en triangles , & mener enfuite aes parallif* 
les , comme nous avons fait aux n^. 331&: l}\^ 
la figure dont 00 propofe la r^dudion, devien- 
droit fo;:t fouvent, ainfi que la r^dutte, fi charg^ 
de lignes que la confufion Sc Texceffive longuetic 
du travail en feroient prefque inevirable$.Quelque$« 
11ns prennent done le parti de faire une ^chdleptus 
•petite ou plus graoide que cejle du plan ^ropofii*^ 
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felon qu*ils vealent Tavoir ou plus petit oa plul 
grand. Mais l^echelle a encore un inconvenient j on 
)i*j fauroic diftinguer les petites parties , a moins 
qae cette echelle ne foit coniiderablement loneue ) 
& c'eft precifcment ce que I'on cherche a eviter , 
quand it faut leduire de grand en petit. On tombe 
alors fouvent dans le cas de fe conduire par eftime > 
maisy outre que Teftime n'eft point G^ometrique » 
die exige une tr^s longue pratique avant que i'on 
puilTe compter fur une exa£fcttude recevable. 

Une methode rigouieufement & tres - fimple- 
xnent demontr^e , qui joindroit la plus grande 
juftelTe a Teconomie du terns , qui fupprimeroit la 
dividon ou la graduation de Techelle , qui n exige* 
roit de la part du Praricien , aucune habitude an« 
t^cieure , que celle de tracer une ligne droite & uu 
cercle \ une methode enfin ^ ou Ton n*auroit jar 
tnais recours a I'eftime y ic qui ne feroit decrire 
aucune ligne fur le plan i reduire , auroit des avan* 
tages bien r^els fur celles dont nous avons dija 
pzxU y & fur quelques autres, dont nous parlerons 
apres. Or nous avons cru voir tons ces avantages 
reunis dans la methode fuivante. 

On propofe de reduire la figure A fi C D L NT 
(j%* ^* PJ^» ^ I • ) ^^ u"^ autre femblable & plus 
petite Atcdlne^ done le circuit foit a celui de la 
premiere :: A^. AB » c'eft-i-dire , que chaque 
cote de la grande foit toujoursafon homologue 
dans la petite : : A B . A^. 

Pour y parvenir : on tracera une ligne ind^finie 
'A E (jf^. Y. ) 9 fur laquelle on portera le cote 
ABde la figure XdeAenQ j & de ce point A, 
avec A QTon tracera Tare ind^fini QG , pcenant 
enfuite AAdelafiguce X, on la portera lur Tare 
. QG de Q en Z 5 & par les points A Z , Ton me- 
iiera I'tiBdefiaie A S > ce. qui 4oo^«ra rangle £ A S> 



ique f appellerai dans la faite angle riduUtur ; oft 
Ton volt que le rayon A Q » & la corde Q Z font 
le$ deux termes du rapport ^ dans lequel on yeuc 

3ue foient lescoc^s homologues de la propose tC 
e la rcduice ; puifque ( conlt. ) A B de la figure X a 
it^ fait = AQde la figure Y,&A^^QZ.Vottf 
aves alors tous les pr^paratifs de votre r^dn^on* 
Car ^ fi vous voulez placer comme il faut , dans la 
figure cherch^e » le c&ce BC de la Propofi^ , fai« 
vant le rapport donn^ , vous prendrez o C avec uq 
compas ordinaire » vous le porterez fur la figure Y 
de A en M , & avec A M » du point A » vous tra« 
cerez Tare M T O ^ prenant enfuite la corde M O 
de cetarc , vous irez au point i de la figure X di^ 
crire un arcind^fini y done M O , foit le rayon ; Sc 
cette liene M O donnera la vraie longueur dn c6i6 
cherche de la R^duite , correfpondant au c&t^ B C 
de la Propofife. £r pour determiner » dans la Ki^ 
iluite 9 la poficion du point C de la Propofie , vous 
proc^derez pr^ciC6ment , comme vous venez de 
faire ^ c'eft a-dite que , prenant avec un compas la 
cUftance A C de la ngure X > vous la porterez de 
A en Dfur la figure Y ; & du point A ^ avec ce 
rayon A D » voiis trac^rez Tare DHL enrre les 
coc^s de Tangle r^dudeur , comme vous avez d^)a 
fait pour Tare M T O ; prenant enfuite la corde 
D L de cet arc avec le compas » vous reviendrez 
en pofer une des pointes i Tangle A de la figure X » 
pour tracer un arc ^ dont cette corde D L fera le- 
rayon. Ce nouvel arc coupera le premier trac6 du 
point i avec la cotde M O » & fon inrerfeftion c 
determinera la pofition du point C de la PropofZe 
dans la Reduite. 

DEMONSTRATION. 

Car % afin d*^vitet la confufion des lignes dans la 
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figureX's fi vous imagmez les lignes AG, Ac^i 
cues donneront Les tiiangles ABC , A ^ c , qui fo 
Tone equiangles.Pourl^comprendre, vous. n'aveii 
qu a vous cappeUer que A B {fig. X ) :== A Q do 
U figure Y J & que A A de la premieie = Q Z de 
la feconde ^ paFQiliement que 6 C de la figure X 
;?!= A M de la figure Y j & auffi que A C de la pre- 
mieres A D de la feconde. Or ^ ileft ^videnc, dans^ 
la figure Y, que les triangles A M O , A Q Z; font 
^maiigles j done A M. M O : : AQ. Q Z j, ou {fig^ 
X) : ; AB« A *j mais (conft. ) A M de la figure If 
s= B C de la figure X ; & M Q de la premiere = ^ c 
de la feconde ; ainfi , dans la figure X > BC« ^ Q 
a;AB.A^. 

. Vous trouverez de mcme (fig^ Y)^ que les trian-r 
gles ADIy, AQ!Z font cquiangles j & qu^ain(t 
AD.DL;:AQ- QZ:: AB. Ab. Or (conft.> 
AD de la figure Y = AC de la fi.gurc X , & DL, 
de la premicre= A c de la feconde j done v i AC, 
A^:; AB.A^; & par confequent (fig^X) les 
trois c6ces dui triangle ABCfonrproportionnels 
aux trois coccs du triangle A ^^, chacitn i eh»« 
cun ; Tangle B da premier eft done ^g^l i TangU 
t du fecond ^ & le cote ;^i:a pr^cifement la memo 
position que Ic cdte B C ; ils font d'ailleurs entr'eiiif- 
cans la raifon propofee ; Ton a done tout ce quo 
ron demandoit par rapport a cts deux cotes. Cqi 
qui eft incomparablemem plus eout^ a|)ratiquer 
qu a d^crire & a demonirer, 

Voulez-vous avoir ptefentement , dans la Re- 
quite , la grandeur & la pofition du c&t^ C D de 
la PropofcQ ? Prenea C D avec le compas , |Aottez« 
Ja fur y de A en N , 5c do point A, avec AN , de- 
crivez Tare N G K } prene?-en la cord^ N K * & 
avec cette corde , du point c de la figure X , d^cri* 

yQz on arc indefini. £nfui(e preaes 6D4aiis ia 



ptJ^mt figucft y portez-la de A en R fur T ; 8c avec 
A B. » diL point A , dccci ve2 Tate 1\ P" V ^ prene»- 
e» U cocde R. V y 8c » avec cette cofde ^ da p<Mnt 
^ de la figiue X d^ccii^ez lui arc 3 qai coopeta eti 
uafoivkzd, cduiqui a eted^crit du point Cj avec 
k cocde N K de la figure Y. Si vous^ cirea. alors 
€dr elle fera le cote correfpoadant a. C D. Ce aui 
ie dcmooae cooime'Ije cas pr£c6deDC j^ 8c aind dea 
autres.. 

Pour fe bien comluif e dans cette pratique ,. tea 
Gommen^an^ obferveront que » fi uacot^ de la Pro« 
pofee efl le rajioa d'un arc dans l-ansle c^dudeur « 
ist cocde de cet arc eft pr^cif(imenr ht longueur da 
cote corre^ondaat dans la Rcduiee ; 8c qu'il ne 
a'agit plus, que d'en detennioer la pofition , par le 
moyen d'ua triangle* 

Oaremarquera ^ttifH que liss Iignes poadhi^es def 
ta figure X^ Seles cordes de La figure Y , ne doivenc 
pointfe tracer dans.la psadque ; elles ne paroiflent 
ki que pouc £iire voir la t^duddon des figures ea 
triangles ^ 8c dioiomrer la cesticude de la mi^ 
thode. P^c exemple:^ la ligne C L ii'ed rrac^e dans 
la figai^e X que pouc deiigner I'ouverture du com- 
pas^ie CeaL,, afinde detecminec ]a poiition du 
cote D L. 

Que la tiguve f^duite fbit i placer fur un autr6 
papier & dans. un. auore angle de la Propofce , cela 
o'y felt riea v ^ ni^tkode & ropcracion font abfo- 
kimenj^ ind^pendantes de ces circonftances. 

U ne nous refte plus qu'^ donner un expedient 
aux Commen^ans y pour les cirer d'embarras lorf- 
quils auroiit une figure i' transformer de petit en 
grand. Car la m^thode douton vient de fair^ ufage, 
pourroit quelquefbis feur paroitre impoffible. Si 
Ton vouloit , par exemple » transformer en grand 
la figure m rpfg sk^ dansle rapport de A m il A M^ 

Q iv 
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de maniereqae A M fuc plus qiie U double de Am^« 
en portant Am fur Tanele redudeur (fig.Z) de 
A en R, & cra^anc une circonference avec AR > on 
lie pourroit pas porter le cote A M de la figure X 
fur cette circpnference , puifquil eft impoflible 
dy porter plus que Ton diametre ou le double de 
fon rayon. On n'y portera done que la moitie , ou 
le tiers , ou le quart , &c. de A M ^ felon que le 
permettra la grandeur de la circonference decrite 
avec AR=A/n de la figure X. Dans le cas; pre- 
fent, on a porte AH , moitie de AM , de R en O 
(fig. Z ) 9 de fnaniere que A M == i R O j .& par 
O 1 on a men6 A O pour avoir Tangle redudeur 
RAO, dont on fe fervira comme ci-delTus , pour 
faire la transformation propofee , en ay ant la fim^ 
pie attention de doublet les cordes qui viendront, 
a chaque nouvel arc que Ton tracera dans Tangle 
redu£l:eur. On tripleroit , on quadrupleroit ces cor« 
des , fi on n'avoit pris que le tiers ou le quart de 
A M , &c. Si Ton veut avoir , par exemple , dans la 
Rcduite MRPFGSK {Jig. X ) la grandeur & la po- 
£tion du cote mr de la Propofee , on prendra m r 
avec le compas ; on la portera de A en S (fig. Z. ; 
& avec AS ^du point A^ on dccrira Tare SL ^ on 
en prendra la corde S L qu*on doublera , en faifant 
deux port^es de compas fur une ligne droite tra- 
cee a volont^ : Touverture du compas etant double 
de SL , on en niettra une des pointes en M de la 
figure X , be Ton tracera avec Tauire un arc inde** 
fini , « & le rayon de cet arc fera la Iqngueor du 
cotede la Reduite y homolpgue au cote mr deia 
Propofee. Pour en avoir la vraie pofition dans la 
Reduite , on prendra la diftance hr dans la Propo- 
fee ; on la portera de A enF (fig* Z ) & avec A V^ 
du point A 9 on tracera , dans Tangle redu&eur , 
Tare VT i on en prendra la corde V T , que Toa 
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Sioublera ^ comme ci-deflas ; & ^vec cette corde 
doublee , du point A de la figure X , on cracera oa 
autre arc indcfiniqui coupera enR » celui que Ton 
a deja trac^ du point M ^ avec le double de la corde 
S L de la figure Z ; ce qui donnera la vraie pofition 
de M R dans la R^duite » homologue si in r de la 
Propofee , 8c telle que M R . m r : : AM . A m » 
ainu qu on Ta demand^. Mais il faut bien fe rap* 
peller, pour la D^monftration , aueMR(jf^.X) 
= 2 S L {fig. Z ) , & que A R de la premiere =»x 
V T de la leconde. 

DfeM ONSTRATION. 

II eft clair ( %. Z ) que AR eftilacorde RO, 
comme AS eft a la corde S L. Or (conft.) AR 
(fig Z ) = A m (fig. X)} & A S de la premiere = mr 
de la feconde. Done Am. R O : : m r.SL , ou Am # 
aRO::i»r.2SL.Mais(conft.) iRO ifig.Z) 
e== AM (fig. X)i &2 SL de la prcini4re = M R 
de la feconde y par confeG[uenc (fig. X ) A m • A M 
: : mr • M R, ou ^ce qui eft la mcme chofe, M R • 
m r : : A M . A /n« En imaginant , dans la figure X ^ 
les lignes A R , A r > on demontref a ^ comme ci- 
defliis » que AR ..Ar : : AM • Am , Sc qu*ainfi 
les triangles MA Ry/iz A r, ont leurs c6tes pro* 
portionnels , chacun.achacun } d'ou il fuir que 
Tangle M == m ; 6c par conf(^uent M R de la 
Reduite a la meme pofitiou que m r de, la Propofee ; 
d'un autre cote ces deux lignes font dans le rapport 
propofo^; Ion a done tout ce que Ton deroandoit ^ &c 
c'eft en fuivanr cette mcthode » que Ton achevera la 
Reduite MRPFGSK. 

Quelques Praticiens renferment la figure i r^« 
duire dans un qu'arri ou dans uq redanele » 8c 
lis le divifent en petits quarr^ ; ils fant apres cela , 
fur un autre papter , un quarr<^ ou un cedlangle 
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plus granxl ou plas petit que le Propofe , feloM^ 
ails le veulem avoir ou plus grand ou pfus petit ;. 
s divftfent ce nouveau ledt^ngle dans le meme 
Bombie de petit^ quaeres^ que la f^ure it reduiri :. 
apre^ quoi ils deffinenr dan^ chaq^je petit qtiarre 
de ce Bouveatt re<fiangle y tout ce qu'ils voienc 
lenferme dans cbaqae petit' quarre corcefpandant 
de la figure propofee. Mais y pour etre sur de la 
|afte(Ied'une pareiUe Reduice, il faudroitque les 
yeux (uffent des. |Ug^ aufii exa^s qac le compass 
Cetre methode n'eft done qu'^une approximation, & 
doit etre abfoIufnentrej^tteeenGeometrie, amoins 
quon lie kienaflbcie quelque autre qui eacorrige 
rincertititide. 

Pour reduire un plan de grand en petit y il; n*eft 
is neceflaire d avoir tous les cotes de la figure que 
on veut reduire i il fufSt d^en connoitre que[que& 
lighes & les angles formes fur cette ligne , comme 
iious allons le faire voir ^ en expofant ta methode^ 
ie lever le plan d'une campagne > d'un wiys , Scci 
ce quin*eftq;u*ttnepure^rcdtt6l:ionde grand ^h petit 
Or , lever le plan^d'un pays , & en raire la Carte ^ 
c'eft reprefencer fur le papier tous les endroits re^ 
inarq.uables » comine les montagnes , les rivieres , 
les chateaux » les grands chemins , les vHlages » 8rc. 
que ce pa[ys contient. 11 n*^&ft- point qu^ftion icide 
la Carte generale d*un grand FLoyiume, ou, Ton a 
coutome de faire ufage des connoiflances Aftrono* 
miques. On fe propofe feulement de faire voir que 
par le fimple fecours des triangles proportionnels ,. 
on peut lever toutUn pays, montrerla (ituation de 
fesdiftcrentes parties , faire connoitre le rapport de 
leurs diftances j' dnforte que la feule vue ^un plan 
d'une campagne pui(Ie faire ) uger surement deladii* 
pofition & oe reloign^ment reciproque des difF<^ 
xe^s endroits 1^ que Ton juge a pcopos d'y repro-; 
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tkhttu Car c'eft aa defTein i en moncrer les iliyzfm 
lions & les enfoncemeos |iar le moyende Ulumi^d 
<c des ombres. 

PROBLtME. 

n ^* Lever le plan on faire la Carre <f an pays on 
fli'une campagne , telle que la reptefente la figoro 
ABCD^&c. (/^. HI.) 

RESOLUTIONS 

^ On choifira one liene on une diftance OP (a)^ 

la plus grande qoe 1 on pourra > fur les excremit^s 

de laquelle on fera les operations que je yais di^ 

crire. 11 faudra placer bonfonraleoienr le Grapho« 

m^tre i Tune des eztremites O , Sc aligner fon 

diam^rre i Taucre exrr^mit^ P, ou Ton <k>ic avoir 

plante un piqaer. Apris cela » on vifera auz points 

A » fi> C, £), F , G, H , & on marquera avec 

beaucoup d*actention les angles AOP> BOP» 

C O P » &c. que les rayons vifuels O A , O B » 

P C , &c. menes aux points A > B » C > &c. feronc 

iavec la bafe O P^ On cranfportera enfuite Finftru* 

menr a I'aatre extr^mir^ P de la bafe OP; on le 

placera toujours bien horifoatalement , fie Ton alii- 

gnera Con diam^tre au point O : enfuite avec Tali* 

dade ou la regie mobile on viiera ,comnie ci'deflus » 

aux memes points A , B , C , &c. on marquera, avec 

la plusgrande exaftitude pollible , les angles que les 

rayons vifuels, diriges i ce^points > feronc au point P 

de la bafe O P. 

Nous n'avons point parle des points £ K , parce« 
que les angles qu'its font avec la bafe O P font crop 
obtus i roais , voici comment on les d^terminera. 
Pour le point E ^ on fe fervira de la ligne DP. Sur fes 

(«] C<ccc iignc O P eft ooiioaircmcnt •gpellfe k^* 



txxtcmttis D 9 P J on prendra la valeur des angW 
bPE,PDE. 

Preiian( enfuice A O pour bafe , afiti de d^termiy 
sier le point K , on travaillera i connoicre les angles 
OAK 9 *KOA , que Ton ecrira avec foin. Enfin dn 
mefurera la bafe OP , que je fuppofe de 500 toifes. 

Toutes ces. operations finies , on peuc conftfuire' 
i fon aife fur une Carre le plan dont on a befoin^i 
car Ton a prcfentement tout ce qu*il faut pour cela» 
On prendra done une ligne op que Ton divifera en 
5 00 petites parties. Elle repr^fentera la grande 
ba(e OP de 5 00 roifes , prifes fur le terrein , & 
de plus elle pourra fervir df ech^lle pour mefurer la 
diftance r^ciproque des difFerens endroirs , qui 
doivent ctre reprefentcs fur la Carr^. On fera en- 
fuite aux extremites o ^p dt certe petite ligne y le? 
memes angles que Ton ai^ra rrouves fur la grande' 
bafe O P J c eft4-dire , que Ton fera les angles a op 
AOP,*£>/^=;BOP, cop ^±= COP, dop 
DOPi&pttiso/^tf=OPA,o/^A=OPB, 
opc^=iO^CyOpds=O^D\ ce qui dctermi- 
nera les lieux ^ , ^, ^ » ^, fur la Carte , auffi - bien 
que la diftance /^^j aux extremites /> , ^, de la^ 
quelle on fer^ les angles d p e^pde » 6gaux aut 
angles D P E , P D E , faits fur la ligne P D da 
terrein ; les ci^icspcyde dQ ces angles , determL* 
nerent par leur interfedion Le point c correfpon*- 
dant i Tendroit E fur le terrein. On concinuera de 
faire les angles opf == OPF,o/^g=OPG» 
op h == O P H J enfuite/? o/=POF, p o g 
= POG,;7oA=POH: ces angles determi- 
neront par Tinterfe^kion de leurs cot^s, ies lieux 
ftg^hy & ilnc reftera plus que le point k k trou- 
ver. On agira a fon egard , comme Ton a fait par 
rapport au point e , c*eft-a-dire , que fur la ligne 
o tf qui a et^ decernunee , on fera les angles aok^ 
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'0ak iff^xx y chacan i chacun , aux angles A O K » 
OAK formes fur la diftance O A; nnterfedtoa 
des c6ce$ ok^ak^ d^terminera le point k du plan , 
& la Carte fera achev^e* 

DEMONSTRATION. 

II faat prouver que tons les ^incs « , ^ , c , &c. 
trouv&,auifi quenoasvenons de Tenfeisner , repri* 
fencear non-feulement la fituation des lieoz A , B» 
C , &c. les ans i legard des autres ^ mais encore 
leors diftances r^ciproqaes*. 

Nous avons dit que les figures femblables jcotent 
celles dont tons les angles etoient ^ux » chacan i 
<(iacun y Sc les c6t6s des angles correfpondans pro« 
portionnels ; or c'eft ce que nous avons execute en 
.confttoifanc la petite figore^^c 4/ tf, &c. puifqae 
tous les trianglejs qui la compoientt font femblabief 
1 tods les triangles dont eft compof<ie la grande 
^gure du terrein , chacun i chacan. Ce que je vais 
faire voir , en prenant feulement les deux triangles 
correfpondans aop^ KOV y parceque tons les aa« 
ires ont iti conftruits de la meme fa^on. 

Heft certain (n^. 185. ) que deux triangles (bnt 
jfeiiiblables,qqanddettx angles de Tun font^auxa^ 
deux angles de I'autre, chacun i chacan : or ttvi font 
les triangles aop AOP y puifque ( par la conft. ) 
Tangle 40^ = AO P , & rangle op a =s= O P A ; 
4lonc le croifiime angle eft ^gal au troifi^e angle , 
& les deux triangles font ^quiangles } par conf<&- 

3aent ils ont leurs cotes proportionneb. Si vous 
ites la meme chofe des autres triangles correfpon* 
dans , vous concevrez aifi^ment que la petite figure 
de la Carte eft un mod^lp da terrein que Ton s'eft 
.propof(£ de rcpr^fenrer. 

Ainfi y quand on voudra f9a?oir la diftance d*un 
fitxjiiw i 1 autre ^ par exemple , de A en B , on 
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premli^ avec un cotnpas la diftance a b; ohli^t^ 
cera fur la ligne op qui fert d'^chelle , i caafe qud 
nous Tavons divifee en 500 petices parties ; 8t 
Von jugera, par le nombrc des parties que la ligne 
a b prendra lur Tichelle , de la diftatlce du point A 
au point B. 

Car, fuppofons que ^ ^ cpntienne ijb petites 
parties de la bafe ou de T^cheHe op ; je dis que la 
diilance du lieu A au lieu B =: 1 50 toifes. Vouis 
n a.vez qu 4 confid^rer les deux triangles aob^ 
A O B ^ il eft aif6 de prouver que ces deux trian-* 
gles font femblables , ou que les c6t^s de Tun fon£ 
roportionnels aux cot^s de Tautte : car , i ^. ( pax 
a conftrudion ) Tangle tf o^ =^ A O P , & Tangle 
^af ==BOP; done nop — bop{aob)=^kO^ 
— BOP (AOB)i Tangle tfo^eft done ^gaUTaii- 
gleAOB. 

Mais de plus, les deux triangles ^/^ 6 ^ A PO 
femblables ( par la conftrufkion ) donnent o/^. O P 
: : o a • O A ! par la meme raifon les deux t%izn^ 
gles femblables bpo , BPO donnent auffi o /? ^ 
O P : : o ^ . O B ; & comparanr cette derni^re pro* 
pdrtion avec la premiere , on voir que oa. Oti. 
: : o ^. O B , puifque les deux rapports de cette pro* 
portion font ^gaux au rapport de ;? a O P* 

Done , x^. les cot^s oa ^ ab de Tangle aob ^ 
font proportion ne Is aux cotes O A , Afi de Tan- 
gle AOB = aob : or (n^ 184.) deux rrian- 
gles*font femblables , quand ils ofit un angle ^gai 
& les cotes qui formept cet angle proportioiinels. 
Par conf^quent les deux , triangles aob ^ AOB 
font femblables ; done les cotes oppof<is aux an« 
gles ^gaux font propdrtionnels ^ amfi ab * Ah 
ziao.AO I otao. A0::o/7.0P \ doncaim 
A B : : o r . O P. Mais op ( fupp. ) reprefente OP; 
par coafeqaeot ab ceprefeatera AB s ain'fi les 13^ 
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jptf ties icat feronc l*expreffion det 1 3 o toifes con* 
tenues dans la longueur A B. 
. , Cette m^thode eft done rri$<propre at faire con« 
noicre ta diftance r^ciproqne des lieus qu on i^e 
far le terrein. 

3;4, Jai dit qo*il ne falloic pas prendre dee 
angles trop obtus , ni par confi^quenr des angles 
trop aigus ^ c'eft que la meme erreur , commife en 
prenanr des angles tris- aigus ou tr^s obcus » produic 
un inconvenient beaucoup plus confiderable , qu*il 
ne le feroit en prenant des angles d*une grandeur 
moyenne. 

Pour en avoir une preuve bien fenfible , fuppo- 
funs que du point O {fig* 107.) 1 on voie la diftance 
At fous Tangle ^OA, qui eft pa^blement aigu ; 
£c que du meme point O la diftance ABssssAi 
foic vue fous Tangle tr^-aigu fi O A. II eft evident 
que fi Tangle / O A eft pris trop grand de la quan« 
titc 
gueur 

m&me faute en prenant Tangle 
qu on le prenne trop grand de la quantity B O S aa 
tOxy Terreur fera B,S incomparahlement plus 
grande que bx;ce que fe laifle i d^montrer rigou* 
retirement i ceuz qui ne feront pas aflez convaincus 
par le r^oignage des fens. 

335. Nous avons audi fait obferver que le Gra- 
phom^tre devoit fetre plac^ tr^ horifontalement , 
afin que les endroits qu'on l^ve > fe trouvant rou^ 
|ours dans un plan paralUle i Thorifon , foient auifi 




AB {fig* I oii*],(oit une li^ne hortfontafe au-deflus 
de laquelle s elevent verticalement les objets AS» 
fiO« Du point X iUyi au-deflus 4^ P^^^^^ A, oi 
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eft place le pied de votre Graphomecre , vife2 Kdr& 
fontaletnent a un point y de 1 objet B O : tranf^ 
portez enfuite votre inftrument au point B.j difpo- 
fez-le horifontaiement , & fuppofons qu'il s'el^ve 
jufqu'au point r plus haut que le pointj^. Dece point 
t vifez 4 1 objet AS : le rayon vifuel tr rencontrera 
un point r plus haut que le point x de Tobjet AS; 
mais cela ne changera en rien la diftance de Tobjet 
A S a Tobjet B O : car , a caufe du parallclifme des 
lignes A B 9 x y \ cene diftance lera toujours U 
meme , foit qu'on la prenne fur xy ou fur rr, puif* 
€^txy^==^ru ^ 

Cependant ce que nous venons de dire, ne peuc 
regarder que des objets qui font peu eleves au-defTus 
de rhorifon. S'il falloit audi marquer fur la Carte 
la diftance d'une haute n^ontagne a une bafe quel* 
conque > on s'y prendroit de la maniere fuivante. 

P R O B L fe M £• 

3 3<^. Determiner la diftanced*unemomagne M$ 
aux points O, P de la bafe O P. {fig. loj.) 

RESOLUTION. 

On placera , comme ci-defTus , le Graphom^tre 
fucceffivement aux points O , P , & fon diametre 
horifofitalement dans la dire&ion de la bafe OP; 
alors on fera hauder le plan du Graphometre / ufqu'i 
ce que Ton apper9oive le fommet M de la monta« 
gae dans U airedion de Talidade , c*6ft-a-dire » 
lue le plan du Graphometre prendra une inclinai^ 
on telle que , £ on le prolongeoit » il pafleroit par 
le fommet M de la montagne. Uinftrumenc dans 
cette fituation fera connoitre les angles MOP, 
MpO) lefquels, rapportes aux extremit^s o^p^% 
la petite kale op deia Cacce^ dooneront^ par Tincerr 

iedion 
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ieftipD de leurs cttis tes diftances omjpmda fom- 
met m de la moncagne aux points e ^ p d^h bafe 
op ; paifqae les triangles MOP^mon itznt equian« 
gles ^ leurs ci>tis homologues font proportionnek ; 
& par conf(6quent o m repr^fentera O M » & ^ m li* 
pondra d la diftance PM fur le terrein» 

Mais O M n'eft pas la diftance dc la montagne 
au.'point O , ni P M celle de la mSoie montagne aa 
point P. Repr^fenteZ'Vons one verticale MS» ou 
une.ligne qui tombe da fommet M petpendicttlai- 
rement ^ Thorifon. Si des points O , P voas inia^« 
nez les horifontales OS , PS» qui foieat par Gon« 
jfequ^ent perpendicuiaires i la verticale M S » ces ho^ 
fifontales tnarquerdnt la veritable diftance de la 
montagne aux points O , P ; parce qne la diftance 
d'un point i un objet, <Ioit n^ceflairement s'eftimec 
par la perpendiculaire men^e decc point fur lalon« 
gueur de 1 ob;er. ( n^. 3 7. ) , 

Ce font done les diftances O S , P S que nous 
avons 4 determiner. Pout cela , aux points O » P » 
on difpofera vetticalement le plan du Graphomi'^ 
tre , doBt le diamecre doit etre horifontalement di« 
rige vers U montagne , afin de pouvoir prendre let 
angles MOS, MPS, que les lipes M0» MP 
font avec les horifontales OS, P 5 ; alors dans les 
mangles reftangles O M S , P M S » vous connoi- 
trez tout ce qui eft neceflaite pour determiner fur la 
.Carte , not^ leulement les diftances O S » P S , maia 
encore la verticale MS: car en faifant Tangle mos 
B= M O S » & Tangle mp s = M P S\ Tinterfec* 
tion des deux cot^s ps^ps donnera le point 5 de 
la verticale m j ; ainli les lignes os^ps^msdt 
Ja Carte feront connoitre les diftances O S » P S 
& la hauteur MS imagin^es fur le terrein. Ce qui eft- 
evident, puifque les triangles de la petite figure (one. 
fembtabies i ceux dila grande , chacun 1 cnacun. ; 
Tome II. R 
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eft plac^ le pied de votre Graphom^cre^ / 
fomaletnent a un point y de i'objtjf f / 
portez enfuite votre inftrument au^ |7 



rayon-j 




un point r plus haut que ^fff/jf' f f^ /^^^ ^ '^ 
mais cela ne changera en f//{^ ^ ^ ^ f/6th6hfe{e 
A S a lobjet B O : car 4///| I / ' jn\t b uri'an- 
lignes AB, Ary; ce^h iy m voUs aur^z 
cieme , foit qu'on Wl^'J ^ ^ ^nce d« cfertle clc-^ 
que xy :=^rt. d^i e reftangl^^jvw f^trii 

Cependant ce^^/y ^ leaangie O S IVf ; ' Vow 
regarder que de^-// , ttieehode , la Ibngiifeiir Jrt 
deThorifon. 5;/^ , en^d^ctivant un cerd^fti^ 
la diftance d' '' du triiangle redahgle /> s m •,♦ • & 
conque , or p l*aiigle->f /? /;* ^gal i rattgl^ S 1? M 

reiiein : caf !e cote /?x ft trotiveri 
^ pat la drcofifiir^nce du cercle. 

xxf ^eiix cate^ o J , /? i tine fbis trouvei/ il fera 

aui ;^^ les difpofer fur la bafe ep {Jig.i'ioVd:tn^ 

l^icion qui leurconvienc , jl^Uifqu'il rie ftii plus 

^Jlhn que de fafte 'un iriattgle avec les troii 

yesopyOs':;ps ; Sc le pcHrtt i fera f lace fur la 
/^rceouildoiterre. • . /'" ' -- r .: 

3J7. 11 h'eft pas tou)ou%4 *h*c6CAiF^ d\*taMit 
iitie baft fur le rerrein pourd^ermitter bdiftince 
de certains endroits a un p^iiil^nn^i Si-t'oA coni 

(a) Reprifentatkm perfpeSive y c'i;ft><iUc , ui»e reprtfenjarjlon dci 
©blew tels Qunii paroifTeiu aux yciix ; 3c nan pas fcli quits Font en 
■effcth «ela v^cn^ de ce que I'on elt oWig^';de tracet.nir tiil>lj*A d* 
JUjincs qui font dans diiFcrcns plans, torf^u'aji.les cpafidcre en na- 
ture •: d'ou il atrive fouvent qu'un angle ,' rej)r6fcnt« fur te papier , 
eft renfentt6. dins ua autre , qui eft. poOCWJil^iu petit <l»e^Jui > pTJ* 
-fur - • ' 




:produlfettC4llX*iyjatttesetfiksdont,nQRtn*»|s<tepadl . 

fematquer jcomoient I« lizncs qui formcnc»de$ angles , ^Jicpnent /fl;. 
iW^ct -rUt le papict , t'cft-i-4iie, -futlc- TaBieAu oii clUsfe rtprifmtm. 
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^^nipld, la di(tance de A en fi, {fig. 
^, de D^n A , & qu*^anc placA 
' '^^ C f d'oii Jes objecs A , B , D 
N^ifvoir combien on eft eloi« 
Vxoit fe pafTec de bafe., en 
nce$AB,BD, UA 
, Ikcile de les teprcfen*; 
>fit le. uiaj)glip femblable, 
^uir fur une echelle , done 
« ()a(deslp()ur £ha<)ift cote qu il 
dans chaque diftance correfpon* 

aiqite enfuicd <](tre du ooint C danni futf 
.^inv oil ^tut '^cfifvnoipck Us ^n^n A C D ^ 
^ B (^^. 111), doiit tea :c6r^s A D » A B font 
ies bafes ^ {lar cofi(if(}ileM^ fi tfans |e triangle « ^^ 
C^^"* ' <;iO h P°^' tj.oia^# UA point o i- dV^ tkanc 
les lignes o^j 0^ j ^if;4'a[ngie do^^^^^pott an 
c6U ait J, r^it egal i Tangle AC D , oppd(^ i U 
diftkitde A & coctj^fp^hdii^e »' 8c Vangle' 4^^ trfoitf 




egal i I'angle ACB op^i-au cot^^A B-«^t|S^ 
fence par le pecic cere a h. il eft certain que le point 
o fetsL-ditttniunt dans la^Ciirre , ^e meih^^ue le 
point C Teft fur le terrein , aiufi^ que je.ie demon* 
trerai rigc^uVeafepieht {Jkft^fJfti--' ', ^"'^ 'i '"- * ^ 

IMats'tzW peut ttre tfft^iti cort)m<U Mrdd 
tfuli^certti'tim paffetoic ^iVki^tm^ points /tjd , rf; 
& cette cbtde rerranche un fegtiieflC capi^le d^ran-* 
gld- ai> 4'^ Tangle A C D donni, De* mfewe Id 
c6t^ tf d^ ^etrt' ctre aoiffi con(ider^ comme la corda 
<I*un cercle;^ donttacii^bhferencepa(re|>itiestr6i$ 
fcknxi a^a yb ; d'oii L'ort voie que cet<e <^t>rdei^A 
Tectinche lih fegment capable de Tarigle iro4 
t= Tangle A G B donhf j le point dlnketfoftion 
des deux circonf(irences eft* done le polnf qifi fitif- 
'£iiti^i^qide{(/on. Ainfi le Piobieme 4 rMttita con^ 

,R i) 



%Gq .;DEsLlG;VrBS. 

uiiire fur une ligne donnee uu fegment de caccle 
capable d^un angle donne. ... 

PRO B L fe M E. 

338; Sur la. Ugrte dontiitai (fig. if 4) conf- 
nuire oh fegmenc de cercle capable de Tangle donn6 
M , c*eft i-dire; conftruire un fegitient dans lequel 
on pVLiffc infcrire un angle ^gal i Pangle donnd M. 
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RfeSOLUTION. 
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Ail point a de la ligne tf 3 (Jig. 114) fakes Tan^- 
]Id it <?rfr^iH Tangle donqe M. Au meme point a 
[at le c&ce indcHni ax etevez la perpendiculaire ao^ 
que vou$. pjolongerez jufqua ce qu*elle coupe > au 
point j7;jil^ perpendiculaire io elevee fur le milieu 
4^lpii^k ^ ^ dp.nnee« De ce point avec le rayon 
Q^a ^eprtj^xtine circon££rence de ceccle9 laquelle 
pa(Ii9ii^:itx4^#irau'^n>ent par les points a j ^ j, prodiiira 
mh^P^^^Jtff^^j dan^ lequel on pourca inicrice im 
an^^ igil i Tangle donqe M. 

b 1 M O N S T R A T I O N.. 
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D^un point quelconque .x du fegment ax 6 tire^ 
1^$ cordis xa, xi ^ ^mn d'avoir Tangle a xi inh- 
erit df ns )e 4^nien t't^ocaye V. il s agit de prpuver que- 
cet angle eft egald Tangle donne M : or c'e/t ce qui 
eft e^vid^^t* Car., puifque ( par la conft. ) ao ^ft per- 
pendiculaire fur a y ,' la cuconference dectice da 
fEpific q avec le rayon a tpuche la liene a x . ( n^, 
»9 j):} par confequent Tangie;fix3= Tanglc^^ x, 
parce que chacun de ces angles a pour mefure la 
mpiri^du meme arc a A qui pafle entre fes cotes 
(i)p. lo) Sc 105.)^ mais (par la cpnft,} Tangled it x 
9SS Mi doac Tangle a at A eft ^ufli =p jvf ^« & 2^^S9^ 
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PnOPO&TtOKMBLtlS. tfi 

£(qaeiit Ton a conftruit far la Ugne.tf ^ un fegment 
dc cercle capable de Tangle donn^ M , ainuqu oa 
le d'emand^ic ; C. Q. F. JD. 

Je ne crbis pas , t<^.*qu'U foit n^ceflaire de prou* 
ret que les perpendiculaires ao^io dotVeiir fe ren« 
contrec : on voit bien que Tangle ods itna droit , 
Tangle oai e^ aiga , & qu*ainn o a s*incline fur at 
yets la perpendicalaire tOy qn'il doit enfin rencon« 
trer. 

1^. On comprend alTez » fans que fen avertifle , 
que la circonference dicritf du point o avec le rajon 
ca y doit pafler par Tautce point h de la ligne don- 
nee at ; puifqae ( par la conft. ) tous les points de 
la perpendicalaire r o ibnt k egale diftance des 
points ay b. 

Revenons pr^fentement d la figare iij* Apr^s 
avoir conftruit ^ comme nous Tavons dit , lencric 
triangle aid, femblable au grand< triangle A BD , 
fur le c6t6 ad on conftcutra un fegnient de cercle 
capable de Tangle donn£ A C D , & fur le cote a h 
on conftruira de m^me un fegment de cercle capa« 
ble de Tangle donn^ A C B ; ces deux cercles fe coa« 
peront au point o cberche* Ainfi en tirant les lignes 
payoiyody &les portant fur T^chelle qui a lervt 
i la conftru£l:ion du triangle aidy elles feront con* 
noitre les diftances CA, CB» CD, que Ton fe 

Eropofoit de d^couvrir ; ce qui ne paroit pas aroir 
efpin d*autre d^monftration. 
Mais cpmme les vraifembtances Sc la d^pofitiott 
des fens font des t^moins qu'on zicvSt fert fouvenc 
en Geom^trie y on va d^montrer rigoureufenoent ^ 
que les lignes ao^od^obdxx plan font proportiotv- 
nelles aux diftances C A » C D > CB que Ton veot 

connbitre. j . . . . 

« • » 
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DEMONS T RA T I O if.' 

_ • • 

Par les points A » C , B fie la figure ixx iinag^ 
nez la qircpirference. ACBFA > ain{i,quon en a 
fait pafler J|iie pat les poiucs ^ , o ,> de la ngore 1 1 j ^ 
Prolongiez.D C jufqu'a laxenconcre de la premiere 
en F , & n^en^z les corses F A , F 6 ; de meme » 
prolpxige? ^ a jufqu'i la^ rencontre de la feconda 
circonterence en /, & menejE audi les coiAesfa^ 
f b. -Aptes cela f voa« wrotiverez que les .trian- 
gles A 3 F , a bf font equiangles. Car ( par la 
conft. ) Us angles hC»ti ^aod etant egaux , 
leurs, fiipplcrpens ACF , ao/le feront aufii ;> 
&, par la meme raifon , Tangle BCF==^o/. 
Mais Tangle A B F = Tangle A C F , parce quails- 
ont leur lommet a la ^irconference , & qu ils font 
appuycs fur le meme arc A F. Par la meme raifoa 
Tangle a b f =^ a of; done , puifque A C F 
^=xzaof^ ainfi qu'on vient de Ic voir, on aura 
A B F = abfy Si Ton fait le mime raifonnement ,, 
6i> s'appercevra que Tangle JBCF^^arB A F^^ &. 
audi que Tangle b ofz=:=baf: mais on a yu que 
PCF ==^^o/i donc^ AF^fciJa f, Ainfi les 
triangles ABF, ^^/ font iquiangles; <:e qui. 
dpnne AV .af : : .A B .ab; mais ( conft. ) A B . 
ab y, AD. ad; done A F . <2/:: A D .^ rf. Pe. 
plus Tangle P A F= tf ^/. Car D A B = rf .z 3 
( conft. )> & I'ou vientde voir queB,AF===.Atf/i 
ifinfi les 4^wx triangles P AF , ^/tf/foni^Qqui^n- 
gles Co""- ^84,), c'eft-a dire que Tangle A DF 
=^a4,£)^e qui rend aufll femblables les deux trian-. 
gl^s l)C A § do at i caufe de Tangle A CD. 
5= a/fdi fupp. ) ^ done ^ P . 4 </ 5 «. A C . i?^ 
n CP . q49 ^ auffi 1: CB . ob {i caufe de% 
piangles ^uiangles P C 3 , </ p ^ } ; ^ c>ft tow 



Le pcMnt C d^ la Fig. 1 1 1 pouvanc itrt fitad fur 
quelqa'un de fe$ c6ces ou au dehors, j'en d^caiUerai 
routes les circonftAflCes 4ans la Trigonom^Cf ie par 
les ^nus , qui eft a la fin de cec Ouvrage. 

Les Problemes pr^c^dens one du nous conTaincre 
fuffifi^mmeoc de rexrriciie urilic^ des triangles fein- 
blables, fciir dans lei lecherches^ ouTon fe propofe 
de fiire quelques d^couverfes » foit dans Tappli* 
cation de ia G^ooi^crieauiArcs de la fociet^, qui 
font auK bommes un^ fomc^ perp^taeUe de com* 
modites & d'agremens $ ^'e/l pourquoi nous allpof 
tecmiMer <q Livire pac 4#ilt Prpbleo)^ done Tufag^ 
eft aflez frequent. 

339.. Cotiper one Hgne A B en parties propor- 
tionnelles auz parties DC, CF, FG, &c. de la 
ligne DG. (//. 11$. ) 

RESOLUTION. 

Avec la ligne D G faites le criangU iquilac^ral 
DOG ;d« poiiuO porcev^la ligoe AB^OenA 
ScBiml^s coces O D* OG : tirez A B/ Aprcs cela 
me^ie? 'aux points de diviiion C » F » lei lignes O C ^ 
OF* Ces iigne^ couperont ia ligne AjB eA parties 
AM« MT^ TB, pfoportionaelles, aux rarties 
DC,CF,FGdelaligfteDG; c'efti-dire, qM 
rouaW4AM.DC::MT.CF::TB.FG. 

DEMONSTRATION. 



• nr 



Le triangle O DG eft equilateral * ( p?r J* conft,) 
& de plus O A = 0'B i par coni(6quent les points 
A , B ibnt egalement ^loign^s de la HeoQ D G ; 
done AB eftparallele a la bafe D G : ainU (n^ 280) 

R iv 



OD.t)G!:OA. ABror ODtcaDG; clone? 
O A = A B , c eft-a dire , que la |>acallele eft pri- 
cifeme^c egale a la ligne qu'il s*agit de divifer. 

Mais , a caufe du parallelifme des lignes D G , 
AB, AM . DC :: OM.OC :: MT. CF 
r: OT • OF :: TB. FG. Done AM .DC 
:: MT.CF :: TB . FGj G.Q.F.D. 

Eniin , comme nous avons fouvent parle d*^hel- 
les , nous ne^levons pas fupprimer la maniete d*en 
conftruire qui repr^fetitent des toifes , des pieds , 
des ponces ^ des lignes , &c. Dans TArpentage on 
neglige le& lignes » & m^me quelquefois les pouces. 

P R O BL L fe M E. 

540. Conftruire une cchelle qui reprefente dc4 
fbifes , des pieds , des pouces. i^fig^ 116.) 

RESOLUTION- 

Suppofons qu^ Ton demande une cchelle de 4 
toifes , oil les piedi & les pouces foient marques. 
Prenez une ligne A B que vous diviferez en cinq 
parties egales. Les quaere premieres parties , en 
ailant de gauche d droite » feronc deftin^es a repre* 
fenter chacune une toife, & Ton divifera la derniere 
parrie en 6 , pour avoir les 6 pieds compris dans 
une toife. II faur prefentement rronrer les pouces > 
c*eft-i-dire , les douziemes parties de la petite ligne 
qui reprcJfente un pied. Afin d'y parVenir , au point 
B on iWvera une petpendiculaire B D ind^finie , fur 
laquelie on prendra douze parties egales i yolont^ ; 
apr^s quoi on achevera le parallelogramme A B C D. 
Par les points de divifion on tirera des verticales 
& des horifontales. Enfin on menera les diagonal ^s 
^S % 54 > 4J • Sec. 8c Tcchelle fera achevfe* 



Provortiohubiibs; t(^ 

L*afage de cecce ^chelle eft aflez fimple. Voalez** 
votts prendre far cette ^chelle $ coifes , 5 pieds , 
7 poaces ? Mecrez une des poinces du compas fur 
la vercicale I au point r^oii Vhorifontale 77 coupe 
cette verticale* Ouvrez le compas |afaa*i ce que 
vous rencontriez fur cette horifontale la verticale 
55; cela vous donnera $ toifes , 5 pieds : ouvcez 
encore ie compas jufqa*i I'interfeftion s de cette 
mcme horifontale 8c de la diaeonale tf 5 ; )e dis que 
la longueur rs contient 3 toites, 5 pieds » 7 pouccs 
de recnellei 

DfeMONSTRATION. 



II eft d'abord Evident que rs cohtienr ) toil 
pieds depuis r jufqu'en /; car il n*7 a qu'i coi 



toifes 9 
5 pieos ctepuis r julquen /; car il n'7 a qu a comp« 
ten Refte a prouver que la petite ligne i s raut 7 
pouees. Remarquez que les deux triangles 555^ 
5 is font femblables } done 5^.55 ::rx. 5$. Or 
5 t contient -f; patties de la ligne vetticaie 55; 
done auffi t s contient ri parties de la ligne 56 , qui 
vaut 1 1 pouces ; c*eft-i«dire , que r^ =s 7 pouces } 
par confequent la ligne rs^=9j toifes » 5 pieds ^ 
7 poupes de T^cheUc* 
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L I V R E I V, 

OU L'ON TRAITE DE LA MESURE 
D E S S O L I D E S. 

CHAPITRE. PREMIER. 

Generation des S elides. Evaluation 
d^ Uurs furfaccs. 

541. /^^N.app^lb <f p/<^^ ^n Geom^trif tout corps 
Xo/cValw felon fci tcois <)iinenru>ns» 11 y a 
jpltt« ^e ckiis oaiUe ans qu*Aj:i:hifne<la (umdesplos 
jid^ofpnds ^QciMp^t^es qui ^y^nt jamais 'exifte )^MdQ* 
couvert couce la do(3:rine des $oiides. Ceux qui font 
venus apr^s lui n'onc eti a fimplifier que quelqaes 
d^monftrations. Le genie de cec homme extraordi- 
naire n*avoit rien taiflfe a crouver la dedus j il a 
mcme ^ce au-dela de nos befoins. 

Je vais expofer le plus dairement qu'il me fera 
poffible la fublime Theorieliir laquelle eft fondee la 
mefure des Solides. Nous ne croyons pas qu'iX;^ ait 
pour cela de me^chode plus lumineufe que celle de les 
lengendrerfuivantcertaines conditions. Enyoyant ce 
qui entre dans la compoficion d*un Solids ^ on eft 
)>eaucoup plus en etat d*en d^duire les propri^tes. 

342. Repi:6fente:(-vous que le plan A B C (j?^* 



DtS SOLIDBS. &^7 

417) tiiangulaire coule pacallelemehc a lui-niiine 
le long de la ligne C D vercicale. Si ce plan laif* 
foit une trace de fa figure a chaque point ou il ar- 
rive, il eft evident qu'il en naitroit le corps ou le 
folide A B C p G H » que Ton appelle en g6.n^r4 
un Prifmc \ mais le Prifme re9oit a^ noms difTe^ens 
felon la difference des plans generateurs. On Tapr 
pelte Prifme triangulaire j quadrangulaire j pcnta^ 
gonalj &c. fel<>n que U figure g^n^ratrice eft un 
Triangle , un Quadrilarere , un Pentagonc , 2a:. 

On dit audi qu'un Prifme eft droit ^ quand I4 
ligne DC , fur laquelle il a ete engendr^, eft per- 
pendiculaire au pUn -qui lui fert ^6 bafe ; mats on 
1 appelle oblique ^ lorfqa'il s'incline fur fa bafe. 

Un Prifme eft done un corps qui a dans route foi| 
i^tendue une grolTeur egale, dont les bafes fup^ 
rieures & inferieures font femblables , egales & pa«» 
ralleles : il eft encoure de faces parallclogrammes 9 
quand fon plan gencrateur eft une figure d'nn nom« 
bre de c6tes determine. 

543. Si le plan gcnerateur eft un parallelogram* 
me t^le folide engendre eft nomme PatalUUpif^dt 7 
telle eft la figure OGPMS [fy. 11 8.} dont lef 
faces oppofees font des parallelogranunes egaux « 
{emblabies & paralleles. 

544. Le Parailelipipede prend le nom de Cuie^ 
lorfque fa bafe eft un quarre , & que fa hautour e(k 
egale au cpte du quarre. On fuppofe toujoors que 
le plan gencrateur s'eleve perpendiculairement de 
deilus fa bafe. Voye^ ia figure n p. ^ » 

{.es cQrps que nous venons de dciinir font tou^ 
les jours devantnos yeux« Un de.^i jouer eft ui^ 
£^b^ ; un livre, unf povcre^ une regie onti pei^ 
pr^ ia forme, d un pafallelipipede.. Les carream^ 
b^3(i|gpaes » Av;^; 1^%^M 9^ ^^rre^e Us appar^^r 

i^m^ &atd9,w4*,Pfiif^w• .. 
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169 GIk^RATI ON DE8 SottDES. 

II f^utpourtaiic convenir que, fans le fecours do- 
I'Arc f la nature ne nous fouinit gueres de modeles 
bien exads de ces efpeces de folides \ mais eel a tti 
le genie des premiers Invenceurs : ils one imagia^ 
des folides aune mefure commode y afin d^y pou- 
voir rapporrer enfuiie les corps les moins unifoimes 
dans leurs dimen(ions» 

P R O B Lfe ME. 

345. Determiner la furface du Cube > du Paral- 
l^lipipede , du Prifme. 

RESOLUTION. 

t®. Par la generation du Cube {Jig. 1x9) c« 
Solide eft termini pat fix faces ^ales qui font des 
quarr^s. Ainfi , aprcs avoir mefur^ Tune de fes fa- 
ces, on en miiltipliera Taire par 6^ &ce dernier 
produit exprimera la furface totale du Cube. 
~ a^. Remarquez auffi que le Parallelipipede a fix 
faces y dont les oppof6es font ^gales. {fig. 1 1 8. ) 
Cherchez done la luperficie des faces O G D T , 
TDMS,GPMD} faites-en la fomme , & muJ- 
tipliez-la par 1 : vous auvez la furface totaU du Pa^ 
rallelipipede. 

3 **. Quant i la furface du Prifme , {fig. 1 1 7. ) on 
eft sur d'abord par la generation de ce Solide y que 
la bafe fup6rieure ABC eft egale a la bafe inf6« 
rieure HG D. On prendra done la mefure de Tune 
de fes bafes que Ton doublera. Apr^s cela on comp- 
tera les cotes du plan gcn^rateur ; le nombre de ces 
c&tes indiquera celui des paralldogrammes qui en*^ 
tourent le Prifme. Ces Parallelogrammcs envelop^ 
pans feront tons ^gaux , fi le Polygone g^neraceur 
eft regulier : ainfi la connoiflaiice de Tun de ces Pa« 
tallelogramfnies les fera conncntre tous \ mais il ftLVL^ 
dra prendre fepar^ment ia mefure de ckacun d'eux 3, 



Evaluation vm hum Somacis. x4f 

en cas que la figure g^n^racrice ait cous fes c6c^ 
in^aux. L'airede tous lesPacall^logramoies r^anis» 
)oinre i celle des deux tufes , donneu la furfact 
tocale du Prirme* 

II ne fauc qu'un coop d\sil pour conceYoir tout 
ceci , quand on a des Solides r^eUdevanc les yeox. 
U eft done i propos que Ion s'en fournifle* On 
verra meme quails font abfolumenc niceflaires i 
rincelligence de cercaines figures qu*il eft prefqo^ 
impoffible de repr^fencer fur le papier* 

i^6. Soil le Paralleloeramaie reOangle CBDf 
(jEjf. I xo.) ilewi vercicalement fur un pUa. Sujppo^ 
iez que ce reAangle rourne autour de fon c&ttnxp 
F C qui lui feic de charniere. En faifanr fa rdvqlu* 
tion 9 il engendreraun corps rond d'une ^ale grof* 
feur dans couce fon ^rendue , 8c dont les deux bafes 
fuperieure &inf($rieure feronrdeux cerdes ^gaux» 

Jui auronr pour rayon le core C B ou F D = C D« 
iecce efpece de SoUde s*appeUe un Cilindrt. Un« 
canne > une colonne , egalemenc grofles dans route 
ieur longueur , font de vrais cilindres* 

On nomme axe du cilindre la ligne F C , qui 
joint les centres F ^ C des deux cercles qui peureni 
fervir de bafe au cilindre. Quand Taxc eft perpen* 
diculaire i la bafe » on dit que le cilindre eft droit ^ 
mais qu*il t^fccdtnc ou oblique^ /i fon axe eft inclini 
iar la oafe \ & alors la g^n^ranon n*eft pas la mime* 
On pent le conccvoir engendri par un cerde qui 
coule parallelement i lui-m^me le long d*ttne ligne 
oblique au plan qui lui fertde bafe* 

On voir par la generation du cilindre, que ce So* 
lide a une furface compofife » pour ainli dire , At 
trois pieces. II eft termini par deux cercles 6gaiix 
qui font deux furfaces planes , & fa longueur eft 
cntouree d^uiie furface courbe , que neus appelle« 

WW, _^ .4.. 
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P R O B L t M.Ei, 
^4^. Tronver la .farlketf-d^un cilindre droits 

Wt-SX) L tr t ION. 

. . . " - 1 . - ■ - « / ■ . • 

' i^. On rfduvcra, a}w0 tfa*il '> ^^te- enfeigr>^ 
(n% 102 ) , l^ fiirfkce des deuxl>afe$' fciifcukir es. ■ 

• 1*. Mulriplkss hciu:eiif<^tb'nceiieVune desbafe^ 
circalaires pat la ha»t^ur D B dd eilindre , vqws^ 
iixxez fa furfac^ cortVex^ ; votis Tajduterest a la fiir- 
fiwie des d^irt bafes circnUireia *, ee--^(ii proddirat b 
fotfece tiD^iik du dlindre. ** ' * 



» * 
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* fl s'agit uniqiien?ent de Faiie voir que la furfkcc 
eoJivexe d'uti ciiinar6 eft egale'au produit de la cir- 
^ohference d(?'.rLi'ne 3e fes bafes par fa hauteur. Rap: 
SMItz-vcus iijiiSlei dercle eft iVn Poljgone regulief 
d*Oii t^^s grand nombre de icSt^s fiipents, quil eft 
impoffible dfi?t^S ilifcerner, rrtais dojfcTexiftence eft 
lieaitrtioins'tre^^ r^elle. On peut dpne fuppofef quQ 
h'%rf^ce iidftW^^ c^^ cilindre eft dlvifee en uii 
KfeV grand nombre de Pafaii6!ogr4n^riiesr^<9fcangies 
(?**;<//d^ m^rtie hnuteur que te cilijtdre , & jfi ^crdit^ 
qftyi^bar ccTrtveiTfe^ e^ Yifil d'une fur/ice 

tofahe'r^;/Or'dii'4et<:rmihefdit''l^f^^^ du pe^ric 

*-i'|[«>^Jfe-^«^^«*'t9iedU^^flicws *U JftitWre patience II f 

en aura fans doure qji^l^if^s^iif f(mp^ktn\uffmi4f. i^^ voir toujottrf 

fotufofer que la circpnteMnce 4*\in cerclc peuc meicon^dcrce coming un 

Wl^goke^Ve^t^ ¥l^'fi^^n^« 4h'^' po^S^p^ ^ Ids' fatisfaire encore. 

jK^VandpoUs aMCoi»«vexf»o^-les runciiMs im iatn^^i}^ d^xJ^tutftion y doiil^ 

sous' ferons ufage poiir d^mSncrer les Solides ,, notu fommes perfuadcs 

4lfll^e j0Ur reft^fft ifkt'^fcifii^Xi-i c«c ^ga^. J*J^utMsr6uhair6 potivoir 

^^clir^6ar(Kdfr^ercs^n«;^expffiinoiisA|A|)c^^f^^ ^ qui.n« pa^ 

Tot/Tcnt point devoir ctre loufTertes dans les^ciences^recifcsi maisje 

<<f^Lp<& tetteiitefti4iAfVi'«cb 4^4^$ fettei'^tfhftf ilci Comaitii^ant 

daus uae trop grande contention ; on cec^j^c^c^^^i^i^la'fufte g^ jp 

les ai manages fans les flatcef. * " * **."'" 



tUcatlelogramme le^flgles abdf^tn mttkipliaat 

la petite bafe fd par fa hauteur b d i^sss £ D , hatt«« 
leur^ da cilindre V pac c^Mifcquent comnie bs pecits 
rectangles ttbdf.^ qtii jdompoferoient eniiemble la 
(urface eonvcxe du cilindre » auroicnc pouc bafe t<H 
taU l*uQe dts cii'^tQil^JOocfiS des bafes ciTculaires du 
cilindre, & pour hauteur commune ceiUckiciliA«> 
dre > il s'enfutt qo^ Ton auroit la fuc6ice4is tous tes 
petits ParaU^logrnQmiM ,. c'eft*4fdi£e , lafarfacd 
convexe du ciUndce » en multipliant la circonfi^^ 
cence de Tune de ifi^ bftfe^ par la Jhaaceur du cilin«i 
dfe , ainfi qnpn I'^exrcHUc. . • 

J 48, La Rerohuion de ce Problcme.oious faij 
yoir que la fulrfi^e.coiiveiCe d'un ciluidr0 eft cgale 
i celle d'un PapaUclc^amme re<5bngie » dohtJab 
de^ CQtes feroit'^alaiUcirccinfdrence de Tune des 
biifes:<»»CHUire9 du ciltodre^ & I'^ucedocc egal i[ 
Uhi^tiieurdiictliud/re^. ji . . ' -■ - i . --^ 
^ 549- Si i'^'^ faifoit (jouler il4 cercle. AC B tott«*. 
\ow^ ^^o^UetleiSn^ht^iMU^nTime 4e Idiig.dc laxe 
p^rfiekdiculaUei .EQ<4)%« "^ ita^y^'ice.iDbavenieM 
produiroit encore un cilindre di^oic , ) e4>oime ci« 
dkiHt^^^"** i4i^i> Q^W^, dermedeLg^neritioa da 
(itiii^drb eft f^rc propre a fatreconceyoir.qae ce 
S^lide li eft p,at diSf&^nc du Priirae^ daiiL.le plan 
generateureft un Polygene regulier .dfun u&^raiDd 
nombre de cotes, q^ui.reduifent par confequent la 
furface convexekla-tiUn^re ailne-tr^s grande muU 
titude dc petits Paralleloerammes plans qui la com* 

^^^ i !^ • i 47.0; . t K^. , . ., . 2 . . - 

•5-50:^1 duTommet-Iiduneligne^^Ievce per- 

pendiculaire^i^t • a^ - df (Tfs d% l^l Ifl^fe ABC, 

(Jig. III.) on imagine une autre ligne UC incli- 

lieej^ dbiu rexircmtte ^<2 {tatcouor le -P^imctre 

GBA.O, unAn 4\iit\&a[\'dvLXXe esilr^intcii 9ft fix^ 

au point D y le mouvemeiit die coo^ isgite^eiigen# 

1 J 
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drera mie farface pyramydale , done le Solide eft ap« 

fMipyfamide. 

: Pixi£qae tcmtes Its faces de ce Solide Tone (e fi^u- 

nir en an point » il eft Evident que la furfacc de la 

pyramide n'eft compofee que de faces triangulaires. 

On ne fait point ici mention de la bafe far laquSUe 

elle s'appuie. 

Les diffi^rens polygones qai peavent fervir de 
bafe i la pyramide , lui d«nnent differens noms ^ 
elle eft dite triangulaire ^ quairangulaire , pcntagO" 
naUy kexagonalc^ &c. felon que fa bafe eft un 
triangle , un quadrilatere, un pentagone ^ un hexa«» 
gone , &c. 

. ' J $ I • Mais quand la bafe eft un cercle (fig. ixi')i 
alors la pyramide eft appellee cd/rr« La ligne D 
ro^n^e.du fommet D au centre O du cercle, eft 
Vaxe du cone. Si cet axe eft perpendiculaire fur ie 
plan du cercle , le cone eft aroie , aucrement il eft 
jfcalene ou oblique. La ligne g^neratrice D C , oa 
coute autre ligne droite menee du fommet D i un 
point qi^elconque de la circonference de la bafe , 
s appelle le cote du c6ne. 

I 552. Coupez le c6ne par un plan S T parallele 
ik la bafe, enlevez-en la parcie tup^rieure DST> 
il rcftera la partie infcrieure S M C T> que Ton ap» 
pelle c6ne trcnque. 

PROBL,lME. 

5 55* Mefurer la furface d'une pyramide (//• 
111.}. II ne s^git point de la furface de la bafe. 

RESOLUTION. 

' I ^i Pour avoij: la furface d*ttne pyramide D A B Cf 
on prendca la furface d$ cous les triangles qui en^ 

courent cette pyDunide^ , , 

On 



^VALVATIOK DB lAURS 'SvUPAOES. %7f 

Oo obfervera que la hauceut de ces triangles h'oft 
pas la memeque celle de la pkatnidei, qui ie mefme 
par ane Ugne qui combe a- Dlotnb du fommec D ; 
au iieu que la hauceuc des mrfaces crianguUires eft 
une ligne inclinee comme ces faces , &«tuenee 
petpendiculaiiem.enc fur un coc^du p^nmctre de la 
pa(e. 

a^. Si la piramide eft droite » & que U bafe foic 
un Polygone regulier , touces les faces trianguUires . 
de cecce pic^nudc (eronc egates \ elles feront de 
meme hauoeai; & de meme bafe : on en aura done 
lafurface cocale, en multiplianc tedrcuicou le^pc-* 
rimetre de la bafe de la piramide par la moicie de 
la perpendicttlaire abbaiuee da fooKnet D fur Tun 
des cotes du perim^cre. 

Remar<^uer que cetre perperidicuiaire n'eft pas 
difFerenre du dote DC de Vnnedcs faces criangu^ 
hires y quand les cotes du iPolygofie regulier font 
cres perits^ les face^ triangulaires deviennent alors' 
(i ecroites , que la perpendiculaive fe confond avec 
les deux cores du uiangle ifofc^le D B C. 

PROBLEM E. 

♦ 

254. Trouver la furface du con^ MDG 0%^'^^*)* 

RESOLUTION. 

'» 

Multipliez la circonf^rcnc'e de la bafe par la moi- • 
tie du coce D C de ce cone. Ce produic vous don« 
nera la furface du cone DM C, • 

D fe M O N S T R A T 1 ON. ' 

Noos vendns d*obferver que la bafe dela pirai*' 
naide ctant un Polygone rigulier , on ea avoici^ 
furface tptale » en mulcipUant le pecimetre d^;f& 
bafe piiK la moi tie de la perpendiculaire > abajujee : 
Tome II. S 
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tres petics. Or c^eft4i pr^ciicmenc te cas d'un cone 
D M C ; puifqae le cercle eft un Polygone r^tiliec 
d'un tees grand nombre de cotes , fi petits que les 
faces criangulaires du cone deviennenc infenhbles , 
qdoique reellemenc exiftances , ainii que Ilndique 
k pent triangle D xy^ 

On auroit de mcme la furface du cone , en mul- 
tipUant la moiti^<le la circonference de fa bafe par 
fon c6t6 entier D C. 

COROLLAIRE I. 

J 5 5 . Done , (1 Ton conftruit un triangle redtan^ 
gle dc m {fig. 1 1 J* ) dont la bafe c m foit <fgale a la 
circonference de la bafe circulaire du cone , ic la 
hauteur dc egale aucote dumeme cone , ce triangle' 
redangle fera ^gal d la furface convexe du cone. 

COROLLAIRE 11. 

^$6. Par confequent en retranchant de la hau- 
teur de ce triangle la partie ^ S , ^gale i la partie 
D T du cot^ du cone , fi Ton tire S P. parallMe i 
crriy cette parallMe S P fera'cgale 4 la circonftrence 
de la bafe du petit cOne fuperieur D S T*, 
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D i M O K S T R AT 1 JO N. 

Conlid^rez Je cooe D M C. (.j?^.i ^i. ) Vous de« 
vez vous rappeller que la coupe ST a ^t^ faite pa« 
rall^lemenc a la bafe circulaire. Ainfi (^n''. tyc^.) 
DT. TS::DC.CM, ou OT . D C : :TS. 
C M. Les lignes T S , C M font des diametres ; 
les diametres fon^t entt eux comme leurs circonf<i« 



j&VALVATION D£ LttJRS SuRfACXS.' tj^ 

rinses ( n^ 3 04. ) j par confi^aoem D T eft i D C , 
comme la ctrconfi^rence dir diamtoe T S eft a U 
ctvconfiirence da diam^tre C M. 

Reprenanc maincenant ie triangle re^ngle JcfM 
[Jig. 12J*) , vousaurez ^S • ^c : : S P • cm.Ot ies 
deux premiers tennes dS^^dcdc cetre proportion , 
font egaux ( par la cooft.) aux deux premiers termes 
D T , DC de ia pr^c^dence (^e* 1 ^^0 i P^^ conHi* 
quent la circonf<irence da diamecreTS eft d la cir« 
conference du diam^tre C M : ; S P • c mj ou ^ en aU 
ternani , la circonference du diamine TS .S P : : la 
circonftrence dir diamitte Ch/L.cm, Mais ( Aipp. ) 
la circdnftrence da diamitre CM = c/n, ba(e du 
triangle re&angle dcm^j done audi la circonfcrenco 
dadiamitreTS=3SP;C.Q.RD. , 

COROLLAIRE 1 1 L 
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^57. La furface convexe du petit cone D T S 
[fig. 111.) eft done ig^le iia furface da petit rrian- 
rle redangle cf S P. \^fig. ixj« ) Pai confequcdt la 
urface S MC T du cone troriqu6 eft egale a U fur^- 
JF^ce du Traj>er^ ^ mcS^ qui a pour hauteur Ie c&t^ 
da coqe cronque TC = S c , & pour bafe deux li« 
gnes paralleles c/77,S P> ^gales aux deux circorifii* 
rences des bafe$ du cone tronquc , chacune i cha^ 
cane : car on voir bien qa*en orant de grandeurs 
egales des quantites egales » Ies reftes font ^gaux. 

PR OB L fe M E. 

$58. TrouVer la furface d'un cone tronqui 
SMCTO%. laz. ) 

RiS O L T I O N. 

, » 

^ Prenez ia circonfScence du cerde PL'^galemenc 

Sij 
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^loign^ des deux bafes ciccuiaices ducone cronquf* 
Muicipliez ceccp circonference par le cpce CX de 
ce cone; le produit fera la furface da cone cronqu4 
SMCT. 

DEMONSTRATION. 

r 

La furface du cone tronquc S M C T eft cgale i 
celle du Trapefe 9 m cS. Or la furface du Trapcfe 
P/72 cS eft egale a un redangle de meme hauceur ^ 
dont la bafe eft mbyenn^ proporcionnelle.Arirhm6- 
tique entre les bafes paralleles PS>/W(;(n^. ;i4«)} 
& cettemoyenne. propprtionnelle Arithmcciqueeft 
fa ligfie HL ^galement cl^ignce des deux bafe$^ 
ainn qu'on Ta fait remarcjuer au pieme endroic ^ 
par confequeric la furface du cone ironque == S^ 
xHL, Mais(fupp. ) le cote TC du cpne tron- 
que =^ S c. Done la furface du cone tronque =T G 
?<HL. Or laligneiHLdu Trapefe eft ^gale ji la 
circonfcrence PL qui eft ^galement doignee des 
deux bafes du cone tronque > parce qu'il a ei6 de^. 
montt^ ( h^. } s6. ) ^ que chaque ligne du triangle 
f entangle ^c m y parall^le a fa bafe mcy etoit egale 
a un^ circonference correfpondante du cone. Ainfi 
la furface du cone tronqui = T C X P L j c'eft-a- 
4ire » que Ton derern^ine cette furface en multi« 
pliant le cote T C du cone tronqu^ par la cirtonfc- 
rence P L egalementelolgn^e des d^ux bafes circa* 
laires du cone tronque j ce qu il eft important de 
remarquer, Nbuis alTons nous fervir de cette con- 
noidance pour determiner la furface de la sphere. 

Au iefte la longueur de cette circbnftrence dq 
cercle, egalement eloignee des deux bafes 'circu« 
laires ducone^ronqui, eft aifce dvtrauver. Car^ 
puifquelleeft moyenne proportiomielle Arithmc- 
tique entre les circonfer^jices desi bafe$ circalaires j^ 
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ft tiaoiri^ de la fomme de ces circonferences fera 
connoitre la longueur cherchee. ( n''. 5 1 5. ) 

Ginirauon de la Sphere. 

; 59. Soit A B [fig. 1 24. ) un diam^tre (ixe aa« 
to«r duquel le demi cercle A C B fafle une circon* 
volution. Le plan de ce cercle engendrera un folide} 
tond ou circulaire en tous fens , auquel on a donn^ 
lenom de Sphlrt. Quelquefois on Tappelle an Glo* 
be. Une balle de paume , une boule ou une billede 
billard font des Spheres ou des Globes aflez parfaits* 

Tandisque le plan du demi-cercle engendre un 
folide, la demi*circonference qui le termine, pro- 
duit xxtitfurfactfphirique. £t (i Ton regarde la cir* 
conference du cercle comme un Polygene d*un tris- 
erand nombre decerns fort petits , reprefentes par 
les perires rangenres S » S , S , &c. cette citconfc- 
xence decrira une multitude de petices furfaces de 
cones tronquis » dont la totality n eft pas diftcrente 
de la furface entiere de la Sphere \ enforte que fi 
I'on trouve un moyen d^^valuer les pecites furfaces 
des cones tronqu^s^lefquels enveloppant la Sph^re^ 
fe confondenr avec fa furface , il eft clair que la fur* 
£ice totale de la Sphere fera d^terminee. 

Avant de paflfer a I'^valuarion de la fuperficie 
Xph^rique , il n*eft pas hors de propos de faire con- 
noitre les noms que Ton donne a certaines parties 
de la Sphere. 

La ligne A B , fur laquelle le demi-cercte a fait 
une revolution , eft appellee Vaxe de la Sphere ; 
les extremites A , B de i'axe en font les poles. 
Toute lighe qui paflejpar le centre O de la Sphere 
& qui fe termine i la iurface , eft un diamUrt. L'axe 
A B eft un des diatn^tres de la Sphere , C D en eft 
un autre. Un grand cercle dc k Sphire eft celui dont 

Siij 
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1^ pl^ti pafle-par le centre; les cercies de la Spfa^e^ 
dont les plaps ne palTent pas par le centre , lont dd 
petits cercUs, C O D eft le diametre d'un grand cer- 
cle ; P M N Teft d*un petit. On apjpelle [one une 
bande de la furface fpherique comprife entre lescir- 
conferences de deux cercies paralleled. Vn figment 
de Sphere eft une piece > ou un morceau de Sphere 
Cioupe par un plan qui ne pafTe pas par le centre. Si le 
plan coupant paffpit par le centre , il couperoic la 
Sphere en deux portions cgales , dont chacune 
eft un himifphire. En confiderant la Sphere , comme 
raifemblage de pluHeurs cones qui ont leur fommet 
au centre & leur bafe d la furface de la Sphere , un 
de cts cones d^tache, ou feulement indiqu^ dans la 
folidite de la Sphere , feroit Mn feSeur de Sphere. 
Enfin on appelle calotte fpherique une portion qaeU 
conquc de la furface de la Sphere. 

P R O B L fe M E. 

3 (jQ.D^reripinec la furface de la Sphere, {fig^i 15^) 
RESOLUTION. 

Prenons une des perites tangentes C D , dont la 
fomme compofe la demi-circonference A F B. ( Je 
donne line grande etendue a cette tangente , afi^ 
ue \ts lignes qui fervent a la Denlonftration , ne 
e confondent pas. ) Du point de contingence F 
abbaiflTons fur Taxe la perpendiculaire F P. La tan- 
gente G D etanr prife pour un des petits cot^s d*un 
Polygone regulier ,, les extremit^s C, D de la tan- 
gente CD font egalemenr diftantes du point de 
contingence F, & parconfcquent* la perpendicu* 
Jaire F P eft ^galement eloignee des perpendicu- 
laires C H , D T abbaiflces des points C , D fur 
Taxe AB. Deplus, les rroisperpendiculaire^CH, 
I P , D T font paranoics. ^ 
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plan de ce Trap^fe engendrera un cone droit croo* 
qae } le cote C Dproduica k fucface convexe deco 
cone ; les perpencliculaires C H , F P , D T eng^n* 
dreront des cercles parall^les ,<iont elles ftcont let 

rayons* 

Afin d*abriger , pour indiquer la circonference 
d*un rayon, par exemple du rayon FP, jercpri- 
fencerai ce rayon au miUeu d'une petite circonfi6» 



rence de ceue forte (FPV 




La circonference (tp) c* ^oc ^alement 

toes ^h), (d^ , 

des bafes circalaucs du cone tronqui que nous ve« 
nons d'en^endrer. Or on a la mrface d*un cone 
droit tronqu^ { n®. 3 5 8. ) en hiultipliant le cbtiC D 

de ce cone par la circonfccence (f P) ^galement 

^loign^e des deut bafes du cone tronqu^. Done 

C D X (F p) ^ Texpreflidn de cette furface. 

Tirons maintenant la-perpendiculaireCS=HT, 
hauteur du cone tronque , & le rayon O F de la 
Sphere \ nous aurons les deux triangles C S D » 
FPO iquiangles. Car i*. Tangle droit S de Tun 
eft cgal i I'angle droit P de Tauue. 1^. L'angle 

Siv 
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iSo Givtikkriotx bis Solt^s^;' 

<:DS fi= Tangle F O P , puifqiie C D5 =»=&€ F G, 
tt caufe du parallclifme des lignes D T, PP,=( fupp.) 
Or CFG forme pair la tangente CF & par h 
<:orde F G , a pour mefare Tare F A moitie de Tare 
JFAG ( n^ 105.) ; & Tangle FOP aucemte eft 
Auffi mefure par Tare FA, Done Tangle FOP 
:= Tangle CFG, qui eft cgal i Tangle CDS; 
d'ou il fuit que Tangle CDS = Tangle FOP. 
Done ( n^, 17 y) les triangles C S D , F P O font 
cquiangles ou femblables. Par confcquent C D • 



CS ou HT :: FO . FP :: (FO 





(n^ 304.) ainfi CD . HT;: (FO) • (FPr. 



Done CD X (FP) == HT x (FO)- Mais 



xious avons vu ci^deffus que CD x (FP) ^loit 
Texpreflion de la furfaee du eone cronque engendre 



par la petite tangente CD, Doqe HT X (fo) f 




c'eft-a-dire , la hauteur ducone tronque multipli^e 
par la eirconferenee d*un grand eercle de la Sphe- 
re y donne auffi la yaleur de la furfaee du petit eone 
uonqu^. 

£t eomme la meme demonftration s'etend a rou- 
tes les furfaces des petits eones tronques qui enve- 
loppent la Sphere {fig. 1 14.) > il eft Evident que 
Ufomme de couces les hauteuu de ees petits eoni^s 



EyAOTATloii M timts SottVActs: iSf 
eYprioi^e par Taze , ou le diamitre A B de la 
Sph^ei 

Par cofir<^aenc on a la furface cotale de ces pe^ 
.cits cones tronques , c'eft •• i - dire , lafurfact totale 
dc la SphStrt y en mukipliant fon du^niittpar la cir^ 
conferenu de Vun defcs grands cercks (tf). 

COROLLAIRE I. 

> 

^6i. Si Ton circonfcric un cilindrea laSph^re, 
c*eft a dire, fi Ton enferme une Sphere OMNS 
{fig. 1 16. ) dans un cilindre A B C D , qui touche 
la Sphere par- tout ou il la peuc toucher, ia furface 
convexe du cilindre circonfcric fera 6g^le i celle 
de la Sphere. 

Car le cilindre circonfcrit ^canc aufli gros que 
la Sphere y fes bafes fupcrieure & inf^rieure font 
des grands cercles de la Sphere, Or (n**. 347), on 
a la furface convexe d*un cilindre droit, comme eft 
celui-ci , en mnltipliant la circonfitence de Tune de 
fes bafes par fa hauteur M S ^ c*eft- ^ dire , en mul- 
ciplianc la circonference d*un grand cercle de ia 
Sphere par fon diamecre/Mais la furface de la Sphi« 
re ie determine avec ces m^mes lignes ( n^. 3^o.} j 
la furface- de la Sphere eft done cgale i la furfacd 
convexe du cilindre qui lui eft circonfcrir. 

COROLLAIRE I L 

,$6i. La furface de la. Sphere eft quadruple de 
la furface de Tun de fes grands cercles. Cela eft 

- (4)' Qui pourroit ne pai admirer le g£nie d'Arcbim^ • Aurear ds 
cctre dccouverte ? Il en fiit fi fatiifiic iui«ni8fne , du'il foubaka d'eir 
laiiTcr i U poft^rit^ un moaumenc durable. Il demmoa «]u'on fravit fuc 
fon torabcau un cilindre circonrcrtt i une Spbere i parce qu^t n'avoic 
pas feulcmenc d6cerniii)£ le rapport de% turfacet 'de ces deux corps, mait 
encore celui de leurs foiidet t comme nous le verroni plus bat. L'infcrip- 
|ion de ce tombeau Ic it ccconoiuo i Cic^on daaa U ccma dc fa (^«c£- 
Iwe en Sicile. 



evident : car on a la farface d'un dest graods cerctes 
de la Sphere, en multiplianc fa cirtonferenoe pat 
la moici^ du rayon » op bar le quart de fon diam^ 
tre. Mais pour avoir la furface totale de la Sphere , 
on mulciplie la circonference d'un grand cercle par 
le diametre enrier. La fucface de la Sphere eft done 
quadruple de Tun de fes grands cercles. 

COROLLAIRE III. 

3^5* II fuit aufli de la refolution du Probleme 
precedent, que la furface de la Zone xy u[ { dont 
on n^a reprefente ici qu une partie ) eft egale a un 
redangle , qui auroit pour oafe la circonference 
d'uh grand cercle de la Sphere , & une hauteur^egale 
i la partie de laxe n T, comprife entre les deux 
cercles qui terminent la Zone. 

Gar la furface de cette Zone n*eft.pas differente 
de la fomme des furfaces des petits cones tronques 
qui occuperoient toute fon etendue. Or on auroic 
la furface totale de ces petits cones tronques , eti 
mulcipliant la circonference d'un grand cercle de la 
Sphere par la partie n T de Taxe qui exprimefoit 
leur hauteur tocale (n°. 3^0.) 9 on doitaonc eya« 
luer la Zone avec ces memes dimeniions. 

Par la meme raifon , on trouve que la furface de la 
calotte fpherique ;i; M;^ fe determine , en multipliant 
la circoriference d*un grand cercle de la Sphere par 
ia partie M n qui marque la hauteur de la calotte. 

P R O B L i M E. 

3 (74. Trouver le rapport de la furface totlle da 
cilindre i celle de la Sphere infcrite a ce cilindre 
tfig.\x6.). 

RfeSOLUTlpN. 

Nous avofi^ vu ( h^ 3^1.} que la furface de h^ 



Sph^e ctoir egaie i la furface convexe d'on cilin^ 
dre circonfcrir, & (n^. J^^*) que cetce furface 
fph^ricue valoic quaere de fes grands cercles ; mais 
ourre la furface convexe » le- cilindre circoniLtit a 
eacore deux bafes , dont chacune eft ^ale a un 
flrand cercle de la Sphere ) la furface totale du cw 
Kndre eft done ^gale a fix grands cercles de la Sph^ 
re : ainft la furface du cilindre circonfcrit eft a ceile 
de la Sphere comme ^ eft a 4. Or ^ • 4 : ': ; • a ; par 
confequenc la furface du cilindre circonfcrit eft a U 
jfiirface de la Sphere , comme j eft a 1 ^ c'eft^adire) 
que la furface dt la Spbire ntft que Icsjdc la/iirfa^ 
cc totale du ciUndre circonfcrit. 

P R O B L fe M E. 

3^5. Determiner le rapport des furfaces des corps 
femblables. 

RESOLUTION. 

Les corps fcmblabUs font ceux qui oht des bafes, 
des faces £c des indinaifons femblables \ les furfa- 
ces de ces corps font done conapofees de figures fem- 
blables, chacune a chacune, C5r (n^. jo6. ) les figu- 
res femblables font entr*elles comme les quarres de 
leurs cores homologues. Par confequent Usfurfacts 
des corps, femblables font entr\lUs comme les quarres 
de kurs cotes homologues* 

COROLLA IRE. 

166. Ainfi les furfaces des Spheres font emr'elles 
comme les quarres de, leurs diam^tres, ou comme 
les quarres de leurs rayons : car les Spheres font des 
folides femblables, dont les diametres ou les rayons 
font des lignes homologues. Cependant , voici com- 
ment Ton peut detailler la D^monftration de ce Co* 
rotlaire. 




1X4 GiNiHATTOK BES SoLTMS , SCc' 

Soient S , 5 Us farfaces de deux Spheres que Poft 
va comparer j C , c , les circonfi^rences de leacs 
grands cercles j D , </, leurs diatn^ties. 

II a etc dcmontri ( n°. j 60. ) que la furface d'une 
Sphere ^toic ^ale aa ptoduir de la circonfttence 
d un grand ceicle pai fon diam^tre , done S = C D ; 
& 5 = c rf. Ainfi S,j::CD.c.f,ou^ 
= — . Mais (n". J05.), les circonfitences des 
cefcles font entc'elles comme leurs dUmetresj par 
conftquent C . c : i X) . d , oa — ==— j doDC 
^ = j-^. On peat done meitre dans riquaiion 
ptecidente— ala placede— , & Ton aura ■j 

= 7^ » o" S.s ::DD .dj; c'eft-i-dire , que 
bs fuifaces des Spkires font tntr'tlUs , commt Us 
■quanes dt U^rs tUamitres , ou comme Us quMrres de 
Uurs rayons , parce que les diamitces font entt'eur 
comme les rayons. 

AinH une Sphere de i pied de rayon aaioit ;£ 
&is raoins de Turface qu'une Sphere de 6 pieds de 
rayon , puifque les lurfaces de ces fph^ces feroient 
enti'elles comme le quair^ de 1 eft au qua^t£ de 6f 
yfi comme 1 e(ti }6. 



^^. 
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C H A P I T R E II. 
DE LA SOLIDITY DES CORPS. 

Principes & verius fur Ufquels on enfond^ 

^Evaluation, 

367. T^ O u a evaluer U foliditi des corps, let 
Jr Modernes one imagine des principes arec 
lefquels on r^fouc avec une'extr^me hiciiite coas les 
Probleqie^ que Ton peuc propofer fur ceae maci^e*^ 
11 eft vrai que les Anciens > & principalemeni Archi* 
m^de y nous en one lai(r<^ tout le fond. Mais la 
thcorie en a paru ii proFonde i nos Moderues , oa 
peuc«ecre meme /i difficile, qu'ils ont jug^ plm 
commode de chercher un nouveau chemin, que de 
fuivre celui qui ecoic d^cpuvecc. 

Bonavencute Cavalieu, Milanois^ Religieux dd 
rOcdre de$ J<^ruices, p.ublia.en 16)5 fa GiomitrU 
des IndiviJibUs. ILy rignc uq principe qui a ec6 
adopte par le plus grand nombre ^^s Geomtoes qui 
font venus.ap^iis iui* Ce principe confifte i r<egar» 
der les Soiides comme un d0emblage de petict 
plans eiemencaires (i minces , que leur epaifleur ne 
puiife pli^s diminuer ^^c'eft ce qui les a fait appellee 
I/idiviJibUs. On a decerminc le nombre de ces plans 
elementaires par la perpendiculaire.qui mefure la 
hauteur des Soiides qui en font coropofi^s \ enforce 
que , i bafes. egales , oa a compte un plus grand 
nombre d elemens 1 proportion que les hauteurs des 
Soiides ont et^ plus graades* 

Quand, dans la comparaifon de deux foiides, 
Hon a (rouT^ les elemens d'une pari ^gaux aux el;- 
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mens dePautce pait, chacirri i chacun, ficdepttUy 
nti pareil nombre d'clemens de chaque cot^f on t 
concluque les Solides, aux^uels appaiienoiem ce> 
Clemens, etoient ^gnux. 

Figaccz-vous done que [e petit plan el^meqtaire 
M de la piramide C M {fig. 1 1,7. ) foit retreci comi- 
Duellemencpai les CQCcs de la piramide, gDire Uf- 
qitels il moiice perpiindiculairemenr iScpatallele- 
ment a Iui-meme,"jitfqu'a ce qu'il foic reduic a cien 
au point C ^ il paroit que ce petit plan M engendce- 
roit un corps preciftmetK '^al & femblable a la 
pratnideCM. 

. Si Ton imagine de mcme que le plan V ilimea- 
toire coule parall^lemstit i lui nt^e le long de la 
ligne oblique L £ , & qitil foit dimimie continuel- 
lemencpar les cot»de'la piiatnide oblique LP de 
m£tuehauteurquelapiiamideCMjoi)coii^oitaul£ 
qa'tt engendieioit un corps egal a la piramide £P, 
dont le nombre des clemetis leroii egal au nombre 
des elemens de U piramide C M- Nous.allons conil- 
deier les Solides fousc<^ point de vue de gcneraiion , 
nous T^fecvanc d'eti Appreciet la valeur , quand nous 
SDTons fa j[ connohre 'fon application. 

On doit fe rappeller qu'un plan e(l uhe furface, 
dont aucones des parties ne s'el^veuc au-delTus des 
auttes : elle eft fans au'cunes inegaHtes ; ainfi Ton 
pent tracer des lignes droites fur un plan. On ap- 

felle ccmmune fecOoa de deux plans Kl-S , DP, 
fe 1 18. ) I'itendue O L, dans laqueile ces plans 
trecoapenr, • 

,PR0»0SIT10N PREMIER E. 

6i. La commune fe^lion O L {fy. izS. ) de 
X plans <JuelconquesMS>~DPy eft nieelJaitS' ' 
It une fcale ligt^e diou«< 
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Prenons les deux exiremic^s O , L de la com* 
thune fe£lion. II eft certain que du point O aa poinc 
L 5 on peut menec une ligne droite fur le plan 
M S ^ on en peut audi mener une entre les aeas 
m&mes points fur le plan P D , puifque les deux 

f»oints O 9 L font dans Tun & Tautre plan. Or deus 
ignes droites oui ont les m^mes extr^mites » ne 
font qu'une feuie & meme droite : ainfi la drotte 
O L appartieiir i Tun & a Tautre plan ^ mais elle ne 
peut etre commune que dans Tetendue ou ces plans 
ie rencontrent ; la mutuelle rencontre, ou la com- 
mune fedtion de deux plans eft done neceflairement 
une feule ligne droite j C. Q. F. D. 

Mais une feule ligne droite n'eft pas n^ceflalre^ 
metit la commune fedion de deux plans ^ c*eft pour* 
quoi la'converfe eft faufle. 

Dedx plans font appell^s paralHUs , quand toutes 
les perpendiculaires abbaiCfees de Tun far Tautre font 
^ales. 

' Proposition II. 

)^9« Deux plans paralleles, coupes par on trot* 
fihme plan, donnent des fedions paraliiiles re6kilU 
gnes (fig. 1 1^, ). 

DEMONSTRATION. 

Solent les (leux plans A B , C D , parallMes , coa« 
p^s par un troideme plan O T ou P G perpendi- 
culaire ou oblique a ces deux plans ; }e dis que dans 
Tun &c Tautre cas , les communes fedions OP > L T , 
on O P , Q F^i font des lignes droites paratUles. 

1 ®. Ce font des lignes droites ( Prop. I. n®. j ^8. ). 

i".^ Si le plan coupant OT eft perpendiculaire , 
on aura la perpendiculaire O Lsssla perpendica* 
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laire PT; ainli les deux fedlions O P , L T itant 
deux ligne^ droices, dour tous Ics piiitits Ss I'une 
ibni i ef;ale didajice de tous les points de t'autre 
dans le menie plan OT, il eft ncceflaire que ces 
deax lignes foisn: paralletes. 

Mais It le plan CQUpanc P G ^Eoic oblique on 
incline aux deux plans AB,'CDicela n'emp^che- 
roic pas que les felons P, G F ne^fuHenrparal- 
Ules. Car, imaginez que les fedVol^.O P , G F 
foienc dcs chatnieres fui lefquellc$ les plans A B , 
C D piiilTenc tourner > on pourra faire par ce moyen 
que les plans A 8, C D foient perpendiculaiies 
au plan coupant PG, ou, ce qui levjeni an meme> 
doe le plan coupant P G foit peipendiculaite aux 
aeus plans A B , CD, fans que les communes 
fe<^ions O P , G F aient changi : or nous venons 
de voir que ces communes fedions.eto^ent paraU 
Ules j torfqu'elles font faices par un plan conpanc 
pe[pendiculaiiejdoncpuifque,lechang;e>nfatd'ni- 
' ctinaifondu plan coupant ne fait point vaiier les 
fe<5Uons, elles leftemnt encore paralleies, quelque 
incjlinaifon que le plan coupant puiile prendre. Par 
conf^quenr deux plans paralleies coupes par un iroi" 
iUme plan quekonque, dohneqt des legions paral- 
UksreOilignesiC.Q.F.D. 

11 n'eft pas befoin d'avertir que la converfe de 
fette Propofitioii eft faulfe. . 

Proposition III. 

170, ^i.uqe piKami,d^ quelconque CM {figt 1 17,) 
eft, couple sat un plan parallele a fa bafe Mj noA- 
feulemant iLeui^aiuaune coupe m paralicU a^.pUti 
A'de la oafe, maisiippres les lignes, qui fotment le 
ontour de ceti^ coqp^ , fero'ni parali^le& a routes les 
[goesdu perimecre (le U bafeM, chacune.a.leut 
oirefponoante. - ■. . ■■■•... 

' - ■ -^ ' DEMONS, 
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DEMONSTRATION. 

I?. La coupe m ^ft parall^Ie, parce qae le plan 
coupanc eft parall^le ( fupp. )• 

x^. Chaque c6ti df eft parallele i fon correC- 
ppndant D F. Car remarquez que ies cotes df, D F 
font Ies communes fe6tions des deux plans m ,\l 
paralleles, coupes par le troiheme plan C D F » qui 
eft une des faces de la piramide : ainfi Ies commu« 
nes fe&ions df, DF font patall^Ies ( Prop. i. n®. 
5^9. ). Appliquez cetce meme demonftration 1 rous 
Ies cotes correfpondans , & il eft Evident que tous 
Ies cotes du perim^tre de la coupe /tz^ parallele a \z 
bafe^ M y feront parallMesi rous Ies cotes du con- 
tour de ^a bafe M, chacun a fon correfpondant ; 
C. Q. F. D. 

On voit que la converfe de cette Propofition eft 
vraie; il fume d'en.avertir. 

Proposition IV. 

371. La coupe m parallele a la bafe M de la 
Piramide , eft un polygone femblable a cette bafe 

DfeMONSTRATiON. 

i^. Tous Ies cotes de la coupe m font pro« 
portionnels a tous Ies cotes de la bafe M , chacun i 
chacun. Car, puifque (Prop* )> n^. ijo*) d/tfk 
parallele a D F , 8c pd parallele sL P D , &c. on 
aura D F . df: iCD.cd: iDP.dp; ainfi D F • 
df: : D P • dp. En continuant i comparer de la 
meme fa^on tous Ies cptes correfpondans » on 
verra que tous Ies cotes de la coupe m font pro- 
portionnebr a tous Ies cotes de la bafe M » chacun 
a chacun. 

Tome //. T 
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1^. II refte done a demonrrer que Jes angles 
correfpondans font egaux , chacun a chaci|n *, par 
^xemple , que Tangle p df= PDF. Imaginez 
ie plan C F P , lequel paffan t par les cotes C F , C P , 
coupe les deux plans /«^ M, & donne les com* 
munes fedions //; , F P paralleles j & vous aurez 

(conft.)//-"FP::^/' . CP : :/; ^. P D : :c^, 
CD::^/. DFjdonc/p,FP ::/;</. PD::i/. 
DFj & par confj^quenc, les crois cotes du trian- 
jgle/^/7 etant proportionnels aux trois cotes du 
triangle F D P , chacun a chacun » les angles p dfy 
PDF, oppofts.aux cotes homologues y /^ , FP, 
ibnt ^gaux (par la converfe du n^ xS3. )• Dites la 
meme chofe des autres angles correrpondans , & 
alors, 11 paroitra que la bale M a non-feulement 
tous fes cotes proportionnels aux cotes de la coupe 
m y chacun a chacun ; mais encore que les angles 
(de Tune font egaux aux angles de Tautre , chacun 
d chacun \ par confequent ces deux plans font des 
polygones lemblables j C. Q. F. D. 

REMARQUE. 

Nous avons deja avert! que les figures dlfFe* 
tentes du triangle pouvoient etre equiangles, fans 
avoir leurs cotes proportionnels, & r^ciproque* 
ment qu*elles pouvoient avoir leurs cotes propor- 
tionnels, fans ^tre ^quiangles; c'eft pourquoi» 
afin que les figures qui ont plus de trois cot^s 
foient femblables , il raut qu'^elles foient en mcme 
terns equiangles , & que les c6tes de Tune foient 
prbportionnels aux cotes de I'auere , chacun i cha- 
cun : or il pent atriver que deux iigures foieiic 
Equiangles , quoiqu^elles n*aient pas leurs cotes 
proportionnels. ' 

Car , fuppofez qiJe les cot^s do I'h^xagone ri- 
gulier ABGDEF (^* 1^8./;/. ao.). foient doa- 



ibies des cotes de Th^xaeone regulier ahedtf^ 
il eft clair que ces deux ngures font femblables » 
i:*eft d dire , que coos les angles de Tune font egaux 
a cous les angles de Taurre , chacun a chacun , fie 
que les c&cesde Tunefonc proporciomnels aux co« 
tes de Taucre ; mais fi Ton prolonge les coc^s CD, 
F £ , & qu'en un point quelconque O de Tun des 
prolongemens 1 on tire O M parall^le au c6t6 D E, 
onyoitque la figure ABCOM F eft equiangle 
ilafigute 4^C£/e/, & cependant elle ne lui eft 
pas femblable. Ainfi des figures peuvent etre ^quiaa- 
gles y fans avoir leurs cot^s proportionnels , cha« 
cun4chacun« 

Reciproquement deux figures peuvent avoir coos 
leurs cot6s proportionnels , fans dtre ^quiangles. 
Confiderez les deux hezagones r^guliers A B C D 
F G , abc dfg {fig^ 169. pL 10. ) : ces figures font 
^quiangles j maisraites B R = B C , G T=G F, 
ic des points R , T , avec le rayon B R ou GT , d4- 
crivez deux arcs qui fe coupenc au point S , afia 
d'avoir les c6t^s R S » T S egaux au cocc du grand 
hexagone ;il eft clair que les cot^s de la nouvelle 
figure ABRSTG font proportionnels aux cdt^s 
de fa petite figtiTe a t c d/g , 8c que cependant les 
angles de Tune ne (bnt pas ^aux aux angles de 
Tautre , chacun i, chacun. C eft pourquoi , afin quo 
Ton pui(re d^montrer que les figures font fembla- 
bles , it faut non feulement que les cot^s de Pune 
foient proportionnels aux cotes de I'autre , maiS 
encore que les angles de Tune foient ^gaux aux an* 
gles de Tautre , chacun i chacun. 

Proposition V. 

372. Les piramides CM,EP {fig, 117. ) de 
meme bafe & de meme hauteur , font (igales en fo- 
lidice 5 ou , ce qui eft la itieme chofe ^ deux pyra« 

Ti) 
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mides y Jonc les b^fes M , P fonc egales , one aufli 
uneegale folidice, lorfqu elles foncaailleurs fituies 
encre les memes plans paralleles C £ , DL. 

DEMONSTRATION. 

Suppofons done que la bafe M de la piramide 
' hexagonale C M foic egale en furface i )a bafe P de 
la pirainide quarree £ P de meme hauteur : (1 Ton 
coupe Tune 8c Tautre piramide par un plan paral- 
lele aux bafes , cecce coupe fera voir les deux pedes 
plans elemencaires m , p femblabes a leur bafe cor- 
refpondantc ( Prop. 4. n^. 371*) ; & en imaginanc 
que Ton faflfe de femblables fedlions dans tour Tin-' 
cervalle des paralleles C £ , D L , on r^duiroic 
Tune & Tautre piramide en un meme nombre de 
petits plans elemenraires ; enforce que , (i i'on de- 
moncre que chaque clement d'une piramide eft egal 
i, cha^que clement correfpondant de I'aurre pira« 
mide ,'on aura demonire que toures les parties qui 
conipofent une piramide , font 6gales a coujtes les 

f>arciesde Tautre, chacunei chacune , & quainfi 
es deux piramides font egales. 

U faut done prouver que rclcmenr m eft cgal i 
lelcment/? correfpondant. Tirez CG , &,i caufe 
des paralleles C £ , dl, D L ( fupp. ) rappellez vous 
que (n^. 18}.) D F • ^/: :CD . c^: :CG . CO 
: : £ G . £^: : G L^gL Done DF . dfii Gh.gl; 

ainfi ( n*". 254. ) D F . df\ :GL .gl. Mais ( Prop. 
'4, n". 571. ) le plan M eft femblable au plan m^ 
& le plan P femblable au plan p. Ainfi , puifque 
les figures femblables font entr*elles comme les 
quarres de leurs cotes homologues » ( n^. )o6.) 

M . /w : : DF ./d/^ Sc P ./?: : GL.firALesdeux 
4erniers rapports de ces proportions lone egaux ^ 
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Us deax premiers le font dope au(G , par confii- 
qaent M • /ri : : P • /? j ou, en alcernant^ M • P : : m •/»• 
Mais (par la fupp. ) M == P. Done auffi m ^s^p j 
c*eft-a-dire , que 1 element de la piramide hexago- 
nale eft egal i lelement torrefpontlant de kt pira<* 
mide quarree. C*eft la meme d^monftratidh 2 
regard des autres elements. Ainfi la fomme des 
Clemen ti'de la piramide heicagbnale eft ^gale i \z 
fomme des ^l^ments de la piramide quart ^6, 8C 
d'ailleurs le nombre de ces Elements eft ^eal de 
part & d'autre. Par confequent les piramides de 
meme bafe & de mime hauteur ibht ^gales { 
C. Q. F. D. 

La converfe de cette propofition eft faufle. 

C'eft ainfi que Cavalien applique fon princIpe 

des indiviiibles d la d^monftration de Wrii^ de* 

[ couverces d^puis plus de deux mille ans ; mais* par 

une theorie plus cfifficile, de I'aveu de tous les G6o* 

metres ^ & plus rigoureufe , felon quelquesmns. 

Nous avons promis de nous expliquer fur cette 
opinion. On verra notre penfie , que nous ren« 
voyons plus loin , afin ^ue no» Ledeurs aienc le 
tems d*y reflecbir. 

COROLLA I RE.' 

37J. Les Cones ^rant des piramides I'^guliiret 
d'un tris-grand nombre de petices faces infenfibles, 
il s*enfuit que les Cones font non feulemcnt igaux 
en folidice aux Cones, mais encore aux piramides 
de meme hauteur & de bafe egale. 

» < 

Proposition VL 

I j7j/On pent toujours divifA un prifme droit 

triangulaire en trois piramides triangulaires ^^^s; 

Tiij 
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- DEMONSTRATION. 

• t 

Soit le prifme droit cnangulaire ABCDFG 
(j^gr H^* ) ^pppy^ fur une de (es faces parallelo- 
gcamm^s A C IXG^ ( On doit s'imaginer que les 

fjfpints B , F font releves , 8c pouc coticevoic faci-* 
ement tout ce que j on va clire , i\ efl: a pcopos 
d'avoiren main un prifme criangulaire coupe ainii 
qi^e ^ noiis allons Texpliquer. ) Coupez la face 
ACt)G par la diagpnale CG, & les deux faces 
ABF|GI 2 C B F P , qui font en talus , par les 
diagpnale^. B G , B D , partant du meme point B ; 
Sc confiderez d'abord les deux piramides B G F D , 
G ABfl. En fuppofant que le fommet de la pira* 
mide 3GFD foir en B, fa bafe feta le triangle 
GF Dy&fa hauteur la Hgne BF j parceque BF 
eft perpendiculaiXe :fur le plan du triangle G FD. 
De tnetne , en prenahc le point G pour le fom* 
met. de la piramide G.ABC y fa bafe fera le 
Kiangle^ABC, cgal au triangle GFD (par la 
nature duv.prjifme criangulaire ), & fa hauteut fera 
la Ugne G A = BF, 4 caufe que A G eft per-* 
pendiculaire fur le plan du triangle ABC. Les 
deux piramides BGFD, GABC ont done des 
hauteurs & des bafes cgales j elles font par con- 
fer uent cgales en folidicc. ( Prop. 5. n**. 57a. ) 

II y. a une troificme piramide qu'iln'eft pas fa- 
cile de dcmcler fur la figure. Ann de rimaginer 
Jilus aifcment , enlevoris la pitamide JB G F E> dd 
a figure,!. Ne coniiderons plus que fa figure II 
d'ou cette piramide a difparu , & au lieu de pren- 
dre le point G pour le fommet de la piramide 
GABC, comme nous avans fait dans la premiere 
comparaifon , prenons fon fommet au point B , 
•en la corrfid^rant appuyce fur la bafe GpA.Cela 
{(ofe^ tachez de 4ucerner.une troifieme piramide. 
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C DG R, dom les faces rampances Tont fe r^onic 
au point B qui en eft par confi^qaenc le fommeti^ 
& done la bafe eft le mangle C D G ^al aa ccian« 
gle G C A. 

Les deux picamides GABC, CDGB ay apt 
meme fommec fi, & les bafes GCA » CDG 
egales & dans le meme plan^ parce que la diago* 
nale G C divife le paraiUlogtamme A C D G en 
deux parries <igales; c'eft une n^ceffit^ (n^ )7x0 
que la piramide G Afi C aic la mfeme foUdici que 
la piramide C DG B^ mais il « ^t^ prouv^ que U 
piramide G A B C a auffi la m^e iolidtt^ que la 
piramide BGFD; par conftquenc lescrois pira* 
mides BGFD^ GABC»GDGB, quicompo- 
fent la cotalite du prifme, font ^gales. On peuc 
done divifer un prifme friangolaire en crois pira^ 
mides ^gales j C- Q. F. D^ . 

Cetce Pf opofieion n'a potnc de converfew 

C O K O L L A I R E. . 

)75. On yoit bien que la meme demonftration 
s*ecend aux prifmes criangulaires inclines ^ par con« 
fequent une piramide tnangulaire , ou un cone» 
n'eft que le tiers d'un prifme rriangulaire de meme 
bafe & de meme hauteur* 

Propositioh VI L 

)7tf* Les prifmes triangulaires ABCFGD^ 
ahcfgd (Jig. 131.) t dont les bafes ABC, at c 
font ^gales, & qui ont m&me hauteur , ou qui font 
pofi^s entre les mimes plans parali^les Df, kt^ 
ont auffi une folidit^ egale, foit que ces prifmes. 
foient tous deux droits, ou tous deux obliques ^ ou* 
enfin que Tun (bit droit & Tautre incline. 

DEMONSTRATION. 

Tirex ies lignes G A, GC , d'une part, tcM 

Tiv 



' 



i-aucre^ les lignes gay gc; afin d'avoir les dear 
piramides GABC^jr^^c^de tneme bafe Sc de 
m^tnc l>au£ear. (il faut fe reprefenter les points 
G , g releves ). 

Par laPropofition 6 { n®. $74.) tour prifme trian- 
gulaire;peut etre divife en rrois piratnides ^gales. 
Ainfi le prifme ABCFGD contient trois pira** 
mi^es ^gales , dont G A B C en eft itne. De meme 
le pciiiQe a b cfg d eft compofe d*e trois piramides 
egales , entre lefquelies on voit la piramide ga b c. 
Ot la pirao^ide G A BC eft ^gald eii -folidite a la 
piramide gabc de meme bafe & de meme hauteur 
(r|.^, 571.). Done les trois piramides du prifme 
triansulaire A B G F G>D font Egales aux trois pi- 
ran>ide$, dont eft compofe le prifnie triaiigulaire 
abcfg4.;,yzx: confequene ces deux prifme^ fotir 
cgaux en folidit^ j C. Q. E. D. . 

La coixverfe de cetCB Propofition eft fiibfle.- 

Pkqpositiok VHK 

377^ Un paraliaipipede ABePF<5HM eft 
toujours egal a un autre parallelipipede a^cdfghm 
de meme bafe & de m^me hauteur (jf£^ 13 1.). 

D 6 MO N STRATI ON. 

. ' • '. • '-•.') 

Coupes le premier parall^lipiped^ parrle plan 
diagonal BDMG : il eft evident que ce paralieli- 
pipede fera divife en deux prifipes triangulaires 
ABDFGM, BDpO'MH ^mux , puifqulls 
ont meme hauteur & des bafes egales (Prop. 70* 
Par 1^ meme raifon, le plan diagonal bdmg di* 
yiCetz le fecond parall^lipip^de en deux prifmes 
triangulaires a b d/gm^ bdcgm h egaux. Mais, on 
a fuppof<i dans la Propofition que la bafe FGH M 
4l|iprei9ier etoit.egale i la bafa/^Am du fecond ^ 



/ 
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Sr €on(eqtienc les moicies de la premiere bafe, c*eft' 
lire, les criansles FGM » MGH font cgaax 
aux moicii^s dela ieconde bafe^oa aux xxizngU^ fgm^ 
mgh, chacun i chacun* Ot , ces mangles font les 
bafes des prifmes triangulaires de part & d autre ; 
par confeqaent ( Prop. 7. ) l^ ^^^^ prifmes ttian^ 
gulaires du premier parallelipipede font egaux aut 
deux prifmes triangulaires qui compofentle fecond.- 
U faut done conclure que les paralleiipip^des droits 
ou inclines de meme bafe. & de mcme hauteur font 
egaux en folidite ^ C. Q« F* D. 

Proposition IX. 

578. Un prifme polygene quelconque droit , oa 
oblique ) c'eftsldire, un prifme dont la bafe eft 
un polygene quelconque , eft ega) en folidite a tou( 
autre prifme polygone de meme bafe 6c de meme 
hauteur. 

DEMONSTRATION. 

, * .... • , 

Car route bafe polygone peut ctre changce ea 

bafe paralleiogrammede meme furface, ( n^. 3 ij. ) 

ce qui transforme les prifmes polygonesenparalle-> 

lipipedes'de meme bafe & de 'meme hauteur. Or, 

ces parallelipipSdes font egaux en folidite (n*'. 3 77.)* 

Done auffiles prifmes polygpnes quelconques de 

mcme baf? & de.mcme hauteur font egaux. 

COROLLAIRE I. 

379* Les cilin<lres font des prifmes polygenes. 
Ainfi l^s cilindtes de meme bafe &c de meme hau- 
teur font egaux en folidite* 

COROLLA I RE 11. 
^ 380. Un prifme polygone quelconque eft tou- 



29S Db la SOLIDtti: 

JQUfS le triple d une piramide polygoaeqaekonque' 
4e meme bafe & de meme hauceart 

Car , de tneme que Ton peut traiis£3mier coor 
mifme polygone en ii^ie porall^lipipede de mcme 
bafe & de meme hauteur ( ii^. 378. ) ,on le peut 
audi transformer en un prifme triangulaire dem^me 
bafe Sc de mefne hauteur. Dites la meme chofe 
de lapiramide polygone , qui peut dcvetiir triangu*^ 
laire lans changer de folidite^ puifqu'U fuifit pour 
ceia de transformer en triangle la bafe polygene da- 
ces folides , ce qui eft toujours poflible. Or y un 
prifme triangulaire eft toujours le triple d'une pira^ 
mide triangulaire de meme bafe Sc de meme hau« 
teur (n®. jyj)^ par conf^quent un prifme poly- 
gone quelconque eft toujours le triple d'une pira- 
nitde . polygone quelconque de m&me bafe & de 
meme hauteur. 

COROLLAIRE IIL 

381. On f^ait qtt*un cilindre eft un prilme poly- 
gone , & qu*un cone n'eft pas different d'une pira- 
mide polygone j^ il eft done evident qu un cilindre 
a trois fois plus de folidite qu un cone ou qu unepi- 
ramide dememe bafe& de meme hauteur ^ ou , ce 
qui revient au m^me, qu*un cone ou une piramide 
n'eft que le tiers d*un cilindre ou d'un prifme de 
sn^me bafe & de m^me hauteur. 

381. La mefure efFedive des folides eft entiete- 
ment fondle fur les Propofitions & les CoroUaires 
prccedens. Mais pour mefurer»il faut n^ceftaire- 
ment convenir d'une certaine quantity , qui foit un 
modcile d*evaluation , ou une mefure i laquelle on 
rapporte routes les aucresmefure^. 

Dans les Livres prccedens , les lignes ou les lon- 
gueurs ont fervi de mefures aux longueurs ou aux 
diftanceis^ les furfaces au}(,furfaces y il faut done que 



les Tolide$ foient mefur^s par xles folidesi Les me«- 
Aires invariables les plus iunples font les plus'con> 
modes. Le cube eft un foliae » done coutes les di« 
menfions font egales, routes les faces egales, tous 
les angles.igaux & invu:;iables. Ainfi le cube eft le 
module d'^valuation le plus nattuel de cous les foli> 

' Une toife cube eft done un folide qui a one toife 
I en longueur , one toife en largeur » & une toife ea, 
ptofondenr ou en epaiffeur. De mcme It pied cubt 
eft un folide , dont les trois dimeniions vaient cha<* 
ciine un pied. Entendez la m&me chofe dupauee 
cubcy de la iigne cubt ^ du pobu cubt. 

P R O B L fc ME. 

;8;, Trouver la foliditi^ d*un parallclipip^e 
droits haut de trois toiies for. one bafe dont la Ion* 
gueur A B s= 6 toifes^ & la largeur B C en vaiK 4 

RESOLUTION. 

Multipliez les trois dimeniions de ce prifme les 
unes par les aucres , c*eft-i-dire ^ prenez d'abord 
L'aire de la bafe en multipitant 6 par 4 s=s a4« Mol* 
tspliez enfuire ce pcodoic 14 par ) ) le prodoit 71 
indiquera que le prifme propofiS cootieut 71 toifes 
cubes. 

DEMONSTRATION- 

\ . II eft d abord evident que Taire de la bafe ==14 
toifes quarrees. Coupez maintenant la hauteur B D 
<te ce prifme par des plans horifpntaux, qui le divi- 
fent en autant de parallelipipedes , hauts a une toife , 
qu il y a de toifes dans la hauteur ; vous aurez trois 
tranches, dont chacune contiendra 14 cubes cgaux 
au cube ab dcfgqm reprefente une toife cube j & 
par confi^quent on trouvera le nombre de tous les 
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cubes, qni<:ompofent le prifme propof^, en tnutci-f 
pliant 24 par trois, ce qui produira 72 toifes cubes, 
aiiifi qu'on Tavoit d'afbord indique j C. Q. F, D. 

COROLLAIREI. 

584. Comme on pent transformer un prifmft* 
qoelconque en utl paral^elipipede qui lui foit ^gal 
en folidice ^ on voit que Ton deterxninera toujours 
la folidice d'un prifme quelconque , en faifant le 
produic de fes cfois dimenfiqns, longueur, lar* 
geur , cpaifTcur. Tout ce qu'il faut obferver dans les 
prifmes obliques, c'eft queJes trois dinienfions 
foient toujours prifes pej:pendicuiairement) parce 

3ue les prifmes obliqnes^^tant ^gaux a des prifmes 
roits de meme baie & de meme hauteur , & la 
folidice d^s prifmes droits fe determinant par des 
perpendiculaices (n^.'^S^.^^ il faucbien que ce 
loiencdes perpendiculaires qui d^terminentaufll les 
dimenfions des prifmes obliques. 

C O R O L L A I R E I L 

i^$. Un cube. contierit done 2 1 6 pieds cubes : 
car les trois dim^nfions perpendiculaires de \x toife 
cube contiennent chacune fix pieds } & par conf6- 
quent ( n^. 383.) on aura pour fa valeur en pieds 
cubes 6x6x6 = zi^ pieds cubes* . 

Suivant le meme principe , le pied cube conte- 
nant 12 pouces en long, 12 pouces en large, 8c 
12 pouces en hauteur, contiendra en folidite 12 
X 1 1 X 1 2 = 1 728 pouces cubes. 

De meme le pouce cube ==1728 lignes cubes j 
enfin la lisne cube =1728 points cubes. 

II eft neceflaire de f^avoir par coeur ces mefures 
cubiques} c*eft pourquoi j'en donne line Table ^ 
afin qu'on y ait recours au befoin. 
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|S«. TABLE DESMESURES 

cubiques Us plus ujitics. 
La toife cube conrienr -{ .„ / "^;pi«^« cubes , 

i oa ^73148 pouces cubei. 
Le pied cube conrient i .'7*« poucct cnbcs^ 

^ - (^ ou X9659S4 lignct cubes. 

Le pouce cube contient S «'^*8 li^nes cubes, 

C ott 1995984 points cubes. 
La ligne cube contient | ,^,j p^i„„ ^„,,^^ 

On fait ufage dans TArpenrage de la perche 
quarree , 8c de T'arpent qui vaut 1 00 perches quar« 
T^es , dont chacune = 9 toifes auarr^es , mefure 
de Paris *, mais pour roifer les folidices , on ne fe 
fert point d'arpens cubes, ni de perches cubes. Le 
toife des ouvrages ordinaires ne aemande point des 
mefures au/S enormes, 

PROBLfeME. 

387. Determiner la folidife d*une picamide oa 
d^un cone quelconque. 

RESOLUTION. 

Evaluez d'abord fa bafeen mefures quarrces,muU 
cipli€;;& cette valeur par la hauteur de la piramide , 
& prenez le tiers de ce produit ^ il vous donnera la 
iblidit£ de la piramide ou du cone propofe. 

DEMONSTRATION. 

On a la folidirc d'un pifme quelconque, en 
prenant le prpduit entier de fes trois dimenfions 
( n". 384. ) , ou , ce qui eft la incmecbofe, en mul- 
f ipliant fa bafe par fa haoteur. Mais une piramide 
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ouun cone eft toujour^ le tiers d'un prifmedememe 
tafe & de meme hauteur ( n®. 375.) y par confe- 
quent on ne ptendra pour la folidice d'une piramide 
ou d*un cone , que le tiers da produic de fa b^e 
par fa haureur. Soic, par exemple, une piramide 
, droice quadrangulaire, ^levee de 40 toifes au-delTus 
de fa bafe , done la longueur r= 10 coifes , & la 
largeur en concient 6. Vous en determinerez la foli- 
dice, en mulciplianc (? par 10 =60 ^ valour de la 
bafe , que vousmultiplierezenfuite par 40^ & vous 
aurez 60 x 40 = 1400 , dont le tiers == 800 , fen 
la Valeur en toifes cubes de la piramide propofee. 

Que la piramide foit droite ou oblique , cela 
n*y fait rien , paicequ'il a etc dcmontre ( n^. 5 /z. ) 
qu'une piramide oblique etoic noujours egale en 
folidit^ a une autre, piramide droite de meme bafe 
& de meme hauteur. 

P R O B L fe M E. 

588. Trouver la folidite du cone droit tronque 
A BCD, dont on connoit les circonferences ou 
les diametres A B , C D des bafes , & le cote A C 
ouBD. (;i^. 154. ) 

RESOLUTION. 

Continuez les deux cotes AG, fr D , jufqu*i ce 
quails fef rencontrent au point S,,afin d^avoir le cone 
par fait SAB. 

On auroit evidemment la folidite du cone tron« 
que A B C D , en otant le petit cone S C D da 
grand cone S A B ^ aind le Probleme fe r^duit i 
connoicre la folidite des deux cones. Mais |e remar^ 
que que rout feroit connu , fi Ton d^terminoit C S y 
parceque les hauteurs S G , S^ des deux cones , 
japparti^nnenc aux triangles rei^angles S G^ % 
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S gC^ citns chacun defqaels on cofinoirroir alors 
line hypothenufe 8c un c6t£ , d'ou Ton dciluiroic 
facilemenc le troifi^oie c6c£ (n^« 295O qui ezprime 
ici la hauteur des cones. 

Tachons done de coiinoicre CS par les don* 
D^es du Probleme»& tour ferar^folu.Confid^rons les 
triangles femblables SAfi» SCD; noas aurons 
AB . CD : : AS . CS; done (n^. iji.) AB 

CD.CD;:AS — CS ou AC.CS.Orles 

trois premiers cermes de cetce derniire proportion 
font donnes ; car A B — C D eft la difference des 
deux diam^tres A B > C D donnas ; par confi^quenc 
le quatri^me cerme C S de cette proportion eft 
€onnu(n^. 147. )• 

II n'en faut pas davantage pour determiner la 
hauteur de Tun 8c Tautrecone, puifque, i^.CS 
etant connu & AC donn^, AS lera entieremenc 
di^termine. Dans le triangle redangie SAG on 
connoicra done rhypoth^nufe A S , & le coti AG; 
ainfi la hauteur SG du grand cone eft diterminee 

(n<». 19S-)* !^ 

1^. On connoit audi, dans le petit triangle reftan* 

ele S Cg, rhypoth^nufe C S, & le c6te Cg, d*oik 

Fon drauit la hauteur S^du petit cone. 

Les bafes & les hauteurs des deux cones ^tant 

decerminees , on en trouvera la folidit^ ( n^. 5 87. ) , 

apr^s quoi it np s*agira plus que de retranchec 

la petite folidit^ de la plus grande » & ce qui 

reftera donnera la foliditi du cone tronque } 

C.Q.F.T.&D. 

AUTRE SOLUTION 

Adez commode dans la pratique » pour trouvec . 
la folidice d*un cone ou d'une piramiae tronqu^e , 

independamment de la hi^ateur S jr du petit coi^e 
enleve. ^ 
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Vous trouverez que cette' folidice eft toujour^ 
egale a la fomme des folidices de trois cones en« 
tiers, de tneme hauteur que ik tronque, & dont 
le premier auroit pour bafe le cercle inf^rieur y le 
fecond le cercle fuperieur , & le troifi^me une bafe 
moyenne Geomecrique entre ie cercle fuperieur & 
rinferieur du cone tronque, done on recherche la 
raefure (Jg. IJ4O. 

I. DEMONSTRATION. 

Soit — = R , circont A B = C , — = r ^ 

circonf. C D = c, G g = h. Alors la bafe du 
premier cone = CR; celle du fecond = cr; & 
pour avoir ia bafe m du troifi^me, on fera CK .m 
m . c r: d'ou Ton aura m* p=: C r c R : mais 






comme on a C . c : :.R - r ^ ( 504. ) & par confe- 
quent C r = c R ; il s'enfuit que m^ = C* r*^ 
& que /T? === Cr; la bafe du troifi^me cone fera 
done =j C r. Pat confequent la folidite du pre- 
mier cone = C R X - ( 387. ) > ^^1'® ^^ fecond 

= i^ r X - , & celle du troifieme t=: C r X - ; 
J ... . ^ 

de maniere que ces trois folidites reunies == 
-^ •*• * — f^ 

CR-+-cr-4-Crx-. H faut done faire voir 
que la folidite du cone tronque que Ton cherche 
= CR + cr+c7 X -. 

IL Pour y parvenir, recherchons cette folidite 
fuivant la maniere ptecedei>te , pu I'on a fait ufag^ 
du petit cone fuperieur , dont la hauteur S g foic 
faite = X y & par confequent la hauteur G S du 
cone entier = A -H :r , & Pon aura [ a caufe 
des triangles femblables A G S . C g S 1 

R. 



R . r : : A + X . xj &, enfouftrayant , R — r.rxx 
A . * ; done x= ^— — fera rexpreffion de la hauteur 
du petit Cone fupcrieur j & la hauteur G S fera =:A, 

—^ [ en donnant la aAmt denomination ] 

~inT~ » ^aq««Ue devient — ^. Ainfi . 
puifque la hauteur G S da grand cone = JLi. 
& que celle da petitSi'^ jif- , la foliditi da 
grand fera ( n°. j'Sy, ) C R. x ^ * V -.aa -££L1 * 

=* J^Z; X - J & celle da petit s»'c r x * ' 



"~" jfTT^x }■ '''^ rT^ X - } done, en otant la pe«' 
tite foli dit^ de la grande , celle du cone tronqu^ 
fera = S|l£=^irxt. OtC . . :: R . r. (,04.) 
Done r ^f. Ainfi ^V""' «= ^ '^^ ~^-- 

— citv-tR. . =^= ■ £!»_,» —. Done la foil- 
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diti du c6ne tfonqu^ fera :== -^^l^X'^ X -• 

Or,firondivifeC^R^~Ccr*MrCR^-^i:R, 
ouparCR^Gr (dcaufe de C:r= c R), on 
aura le <}uotient exa<a C R-h C r -+- 1 expreffion 

— , laquelle s== cr^ parce que -==:-. La foil- ; 

dice da coii^ ri^onqu^ fe troaVe done 



GR-+-Cr-h'crX - , comme oh 5*etoit propo-/ 

fc de le dcmoiwrer , art. i ♦ 

Tome II; V 
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R E M A RqU E L 

« 

Pour avoir la bafe moyenne proportionnelle 
Geotnecrique enrre la fupeiieure & rinf(^rieure da 
cone tronque , il fembl^ qu'il fufEroic d'^xcraire la 
racine quarree du produic de ces deux bafes, Mais , 
comme les racines quarrees font raremenc exa£tes y 
& que pour une plus grande preciiion il fauc fe jec« 
ter alors dans rapproximation des racines , qui exi-^ 
ge- un calcul m^z laborieux , on aura plus com^ 
modement cecte baf^ moyenne » en multiplianc 
la circonference C de ia grande bafe parr, moitii 
du rayon de la petite circonference tuperieure da 
jtone. t£onqu6. Car on a vu (arc. i de la Demonft. ) 
due cette bafe moyenne appellee m == C r ; ce qui 
fait evicQr TestrraAion des xacines , ainfi que leur 
approximation. 

t * * " 

R E M A RQU S I L 

Si Ton 6toit curieux de trouver un ccrcle cgal 
a cette bafe moyenne , il n*y auroit cpii nommer 
ce c^fele t=^ m , & la moiti^ de fon rayon == x : 
on auroit alors {)o6k ) m .C R : : a:^ • R *.' Or 
( art. I . de la I>cm* ) m = C r ; done C r . C R 
:: a:*. R'j ainfx CR*r == CR x^ , & x^ 

— - == R r J, par^ confequenc R . a: : ; j; . r j 



ce qui d^montre qu'une moyenne proponionnelle 
Geom^crique x ^ entre R , moitie du rayon du 
grand cercle , & r moitie du rayon du petit cercle 
du cone tronque , eft le demi-rayon d'un cercle 
^gaL i la bafe moyenn^ cherch^e. Car ,' d^crivanc 
un cercle j^ avec le double de ce* demi-rayon ,; 
on rrouveroit ( jo6. ) j^ . C R : : a;* . R* : or ji:*===; 
Rr(conftO j doncjK • CR : : RrvR'J&par con^ 
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fcquenty = -^^ ==C r = ( art. i de la Dim. ) 
la bafe moyeone m y C. Q. F. D. 

PROBLEM E. 
589. Determiner la folidice dc la Sphere, {fig; 

RESOLUTION. 

Maltipliex la furface de la Sphere par le tiers de 
ion rayon « on par la (ixt^me oartie de ion diam^tre } 
ce produit exprimera la folidiri de la Sphere. 

D t M ON S T R A T 1 O N. 

Conceyezja furface de la Sphere divifee en un. 
tres grand nombre de peti res portions ^ales quel- 
conques , relies aue aoi^ qui ne different pas fen« 
fiblement d'une uirface plane : de tous les points de 
cette petite furface , imagiaez les rayons ac^oc^bc^ 
ice* II en nauta une petite piratnide ahoc ^ do^t la 
hauteur eft le rayon de la Sphere ^ & (t Ton fuppofe 

3ue Ton ait reduit ainfi toute la folidite de laSph^re^ 
eft evident qu'elle (era compofi^ d'un tr^ grand 
nombre de petites piramides , lefquelles ayant tou« 
les meme haoteor , auront, pour fa fomme de leurs 
bafes , la furface enti^ire delaSph^re. Or on tronve 
k (ulidit^ d'une piramide , en multipliant fa bafe 
par le tiers de fa hauteur ( n^. }87.), 8c par confi^- 
quent on d^tertninera la folidiri de routes les peri* 
tes piramides qui compofent la Sphere , tn multi- 
pliant la fomme de leurs bafes , ou la furface toraie 
de la Sphere , par le tiers du rayon qui eft leur hau- 
teur commune y & comme le tiers du rayon eft '^gal 
a la fixi^mepartie du diamitre , il eft clair que la 
folidit(^ de la Sphere eft ^gale au produit de fa fur^ 
&ce par la fixiime partie de fon diam^re. 

Vij 
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COROLLJIRE I. 

On voit par-la que la Sphere eft cgale d une pira- 
mide , ou a un cone , qui auroit pour bafe la futface 
de la Sphere, &c pour hauteur fon rayoQ. 

Suppofons, par exemple, que le diam^cre d*une 
Sphere =3 4 pieds : on commencera par chercher 
( en fe (crvanc du rapport d'Archim^de ) la Ion* 
gdeuf.de lacirconference de Tun defes grahdsxer* 
c^les. On dira done 7 • 1 1 : : 4 : ~^ 3= ^•y va- 
leur de U circonferejoce cherchce. Or ( n^. ^60.) 
cette circonference multipli^e pat fon diametre 
donne-la Airface ((e la Sphere. Cette futface fera 
done ^ X 4 = ^^ =^ 50 -h |, Enfin on muki* 
jilrera 50 | par la fixieme par tie du diatnetre, c eft* 
a dire;par | ou f : or 50 7 X | = ^-h^= } j 
I -4-^ -^s^ 3 5 -+- 17. Ce qui fignifie que la foliditc 
a tine Sphere , qqi a ^ pieds de diamcrre , eft de 
^3 piecls cubes, & ^ de pied cube, ipeu pr^s j 
£arce que le rapport d'Archimcde n'eft qu un rap^ 
fort apprbchc. 

C O R O L L A 1 R E I L 

I 

r ^ « r •» 

" ' J • 

'. )90, U r^fulte des. tr^is Problemes pr^c^dens, 
qu^en general les folides de mcme efp^cie font en« 
i;r*eux qo^ume le pi'oduit.des dimenfions qui con* 
coureoc i. determiner, leur foliditc. 
- Cac < foient deux prifmes quelconques Pj/> 
doat les hauteurs foieni H, A, & les bafes BB, 
kb ^{ j'indique les bafes par \t% Quarres , B B , ^^9 
parce que les bales des folides font des plans , dont 
on pefiufuppofer la quadrature), on aura (n^. 383.) 
P==PBH,&/^=/»/»A; done P . /> ::BBH. 
bb h\ 5c, fi 5 en \% place, des prifmes , on veiit 
prendre des piranudes.ou.des cones ^. on ..aur^r P 
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: ?i^ &/>==; — ( n^ 38}. ) J done P . p 

. — : : B B H • ^ ^ A : car les tiers lent 

entr'eux coxnme leurs routs $ parconG^qaent Ics fo« 
lides de m^me efp^e font entfeux comme les pro* 
duits des dimenfions d ou r^fulte Uur foHdite. 

COROLLAIRE III. 

55^1. Mais , quand les folides font des corps 
fembJables , c'eft-adire , quand les dinienGons ae 
Tun font proporcionnelles aax dimenfions de I'au* 
tre , ces' corps font entr'eux comn>e les cubes de 
leurs c6ces homologues. J'en vais faire la demonf* 
tration fur deux Spheres : il fera aife de Tappliquec 
aux aucres folides. 

Soit une Sphere = S , la circonfcrence de Tun 
de fes grands cercles ±3=3 C , fon diam^tre = D : 
pareillemenr appellons s une autre Sphj^re » d fod 
diam^cre j c ia circonfifrence de Tun de fes grands 
cercles. 

Suiyant le n^. 389. S == & s = ! — • 

done S . i : : • — : ; C D D . cddi done 

S . j::CDD . c dd \ovL - = —rr t mais 

( n^. 305.) les circonferences font entr*elles coin*, 
me leurs diam^ires^ c'eft-i-sdire ^C . cxiD . di 

CD 

OU - == - ; par confequent , dans T^quation 

S ODD I- 1 c D 

- = — -r , au heu de - , on peut mettre t v ce 

qui donnera - == -j^ » ou S • j : : D' • i/^ 

Cela veut dire que Us Sphhxs font cntrclUs commc 
Us cubes de leurs diamhtres. 

En fuppofancdeux Spheres, dont Tune ait 1 pied 
de diamitre « & lautre en ait 3 a la folidic^ de U 

Vii) 



Saetoi^re fera 27 fois plus petite que la folidit^de la 
econde : car la premiere lera a la feconde, comme 
le cube de i eft au cube de 3 , ou cotnme i eft ^ 17.. 

C O R O Li A 1 R E I F. 

} 9 2..* Faites attention , en pafTant , a un principe 
ilont on fait, un tres grand ulage en Phyfique ^ c'eft 
qu*un gros (olide a moins de Airface , a proportion , 
qu*un petit folide de meme mati^re. 

Prenons Texemple precedent. Une Sphere de 
trois pieds de diametre a 27 fois plus de foiiditc 
qu^une autre fphere d'un pied de diametre : aind, 
en proportionnant la furrace de ces fph'eres a leur 
foiiditc, la groffe devroit avoir 27 fois plus de 
furface que la petite j elle n*en a pourtant que 9 
fois plus : car vous pouvez vous rappeller que les 
furfaces des corps femblables, c'elVa dire ici, les 
furfac<is des fpheres, font entr'elles, comme les quar- 
res de leurs diamctres (n®. ^66.) ^ oU comme le 
quarre de 1 eft au quarre de 5. Les furfaces des 
ipheres propofces font par conftquent entr*elles 
comme i eft a 9 ; la furraice de la groife fphere eft 
done ilnlplement 9 fois plus gtande qtid Celle de la 
petite J par confequent les furfaces des corps ne 
font pas ptoponionhees a leurs folidites, 

P R OB L fe M E. 

J 93. Trouver le rapport de la folidit^ de la 
fphere i celle du dlindre circonicrit, 

RESOLUTION. 

Vous f^avez que la bafe du cilindre circonfcrit k 
!a Sphere , eft un grand cercle de la Sphere , & que 
It hauteur de ce m^me cilindre eft le diametre de 
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ia Sphere* ( n^. j^6 1 . ) appellons L ie dlinixe , S 
la Sphece , C la circonf(irence de Tun de fes grands 
cercles y D fon diam^cre. 

On a la folidic^ d'un cUindre on d*un prifme poi 
lygone » en roalcipiiant fa bafe par fa haoceur. La 
bafe du cilindre propofe eft un cercle , done Taire 
eft ^gale au produic de ta circonfecence par la moi» 
ti^ au rayon » on par le quarc da diam^cre j ainii 

CO 

^ette aire eft — » laqnelle mulcipU^e par la hau- 

i:eur D, produic—* pour la foli4it^ du cilindre 

L circonfcric : mais (n^ jS^.) lafolidic6 de la 

Sphere S eft j done L . S : : . . 

::<f CDD. 4 CDD:: ^.4:: 5. it Ainfi L. 
S::3«i»ouS.L::i.3» c'eft-^-dire , que la 
foUditi dt U Sphlrt ejl a edit du cilindre drconfcrit 
commc 1 efi^ ). 

COR O L L A I R E. 

394. Nous avons vu ( n^. 354.) que la furf^co 
de la Sphere £coic audi i celle du cilindre circonf- 
cric comme z eft.a 3. La folidic^ de la $pfa^re eft 
done i la folidic^ du cilindre circonfcric , comme la 
furface de la Sphere eft i celle du meme cilindre. 

P R O B L i ME. 

* 

395tTransforcner une piramide, unconeouune 
Sphere, en un paraU^lipip^de qui lui foic egal en 
folidic^. 

RESOLUTION. 

1 ^. On changera la bafe de la piramide ou du 
cone en un re Aangle de tcAmt furface que cecte bafe. 
Succecce bafe ainfi rransfbrmee , on fera un paralle* 
lipipMe , auquel on donnera pour bauceur k tiers 

Viv 
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4^ Laiiaureur de la piramide ou ixt tone pvopoK '^ 
il en rcfukera evidemmenc le parallclipipMe de- 
mande (n^ J87.). 

2"^. Quant a la Sphere , on transformers fa fur«- 
face en reAangle , c*eft-i-dire , que ron fera un 
re.<%angldavec fon diametre , & la circonf^rence de 
Tun de fes grands cercles ( n®. 3^i» ). On conftruira 
fur ce redangle un parallelipipide , dont la hauteur 
foit egale au tiers du rayon de (a Sph^e , ou a la 
fixieme paiTtie de fon diametre j & ce parallelipip^* 
de aura la meme folidite que la Sphere propofie* 

Je ne m'arr^te pas a dcmontrer ces conftrudtions^ 
dont la feule indication eft plus que fulEfante pour 
les faire concevoir. ' 

P R d B L £ M E. 

J9(f, Trinsformer un cilindre, ou un prifme po- 
lygone quelconque » en un parallelipipede de meme 
folidite. 

RESOLUTION. 

Chaneez, comme ci-delTus , la bafe du cilindre , 
ou du pnfme propofe, en un reAangle de meme fur- 
face. Sur cette bafe redangulaire conftruifez un pa- 
rallelipipede^ dont la hauteur foit egale a celle du 
prifme ou du cilindre propof(^ ; il en r^fultera un pa- 
rallelipipede tel qu'on le demande. 

PROBLfeME 

3 97.Faire un cube ^gal i un parall^lipip&de donn^. 
R fes O L U T 10 N. 

« 

AppelloDS P le parallelipipede donn^ ; nommons 
audi a,bjc les trois dimenuons d'ou rcfuUe ia foli<» 
ditc:onauraP = ai(;(n^383.). 
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Ainfiy 1^, fi les trois diiMnfions.tf^ ^^ c font 
donnees en nombtes, cirez U.rocioe cubiqae x du 
^L'oduic ate dc ce$ ccois dimenfions ; le cube faic 
avec cecce racine cubique x ^ fera ^gal en folidic6 
au parallelipipede P : car, puifque Ton fuppofe x 
cgal i la racine cubique deaic; done le cube de x 
'doit redonner a he. 

II arrive fort foovenc que la racine cubique n*eft 
pas exade ; en ce cas ii faut avoir recours a lap^ 
proicimacion de$ racines (n^. 84. Arith.). 

a^« Quand les trois dimenfions du parallelipipede 
P ne font donnees qu*en lignes , en nommant x 
le coti du cube cherch^ , on aura ate =s: x^ • Cher«> 
chons d'abord (n^^ 505O une moyenne propor- 
tionnelie Geometrique / encre deux dimenuons 
queiconques ^ 3 ^ du parallelipipede P , pour avoir 
a./: ;/. A. Done a b z=ff; ainfi abc = ffc ; 
& par confcquenr x^ =ffc. Donc/x^ ==;/J c^ 
d ou Ton iirep . x^ iif.c. 

Mais il eft aife de remarquer , que cecce derni^re 
proportion peuc etre deduice d'une progrefllon con«- 
cinue , qui conciendroic deux movennes proporcion- 
nelles x^ y^ entre/& c. Car, u Ton fait ~/. x . 
y .c^ ou f.x : : x .yii y *Cj on en diduira/j • 
x^ : :/. <^ > ( n^. 257, ) c'eft-i-dire, que le cube 
de la moyenne proportionnelle/eft au cube cher^' 
die , comme cetre moyenne proportionnelle eft d 
la rroifieme dimenfton c du paralUlipipede* 

Le Probleme fe r^duit done a trouver dent 
moyennes proporcionnelles G^omccriques entr^ 
deux lignes donnees/, c; & le cube faic fur la 
premiere de ces moyennes proporcionnelles fera le 
cube que Ton demande. 

Mais on ne f^auroic crouver avec le feul fecours de 
la ligne droice & du cercle deux moyennes prqpor- 
tionnelles encre deus! lignes donnees \ ce Probleme 
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xie peat ittc r^folu que par la Geom^crie de courbet 
diftcrecces du cercle. 

5^8. La duplication du eubcy que FOracle de 
D^os rendic autrelbis ii c^l^bre , reyient a ce Pro« 
l>Ienie. En lifant la Note {a) , on verra st quelle occa« 
£on il fut propofe de trouvec uo cube double d*un 
autre. Les anciens Geom^tres employerent toute 
leur fagacit<i au d^|ibuiement de cette queftionj 
elle ^toit aU'deffUs de la Geom^trie ^l^mentaire » 

(4) .Le ProbI£me de la Juflicdtlon du cube n*eft gueres moins fiuneiix 
•i^ celoi'de la quadrature du cercle. 

La pelle defoloit Acb^s & Ton nV tcouvoic point de remede. 

On a 6prouve plus d'une foil que ropinion etoit un excellent fp^ 

•cifiqae « b M6dechi qui VejQ. eiii))4t£ une foii de I'efpric de fon makde , 

1^ cres • avanc^ dans fa cure. Voila pourquQi |e penicrois qu'une del 

'grandes parcies.de la M6decine eft T^loquence. 

, les malheureux Atb^nisQl , p^nicr^ de bonne foi , done ik aroienc 
^toujours de fores redoublemens dans les grgndes calamic^s , eure&C 
recouts i. TOracle de D6ios. ApoIIon y faifoic dti meryeilles : c*k* 
^foic line dcs plus graodes devotions de U Gcke. L*AuteL 4u Temple 
aroic preciHIment une figure cubique. 

ApparenTroent l*Oracie~ ^toit G^omdrre , ou plucdt quelque G^o- 
sn^re faifoic rOracle : car, api2s ayotr cncendu les Inyoy^i d'Ar 
tbones , ti leur r6pondic que. la peile cefleroic^ s*tls pouroienr ftu« 
lemenc Jul iiever un Ancel cubique double du den. 
^ Je nefigais pas (i les Achenien) en conjprtcenc d*aboid la difficult^ S 
mais ils durenc s'appercevoir , quand ils y eureot un peu penft » que 
la plaifamcric de rOracle ttoit fort d^piac^e 5 parceque la rKolutioa 
ilu Probleme ^oit iropoflible g^omecriquemem , c'eft-^^dire* feloa 
les Anciens J en n'employanc que la ligne droice & le cercle. 
' Je me perfuade que TOraele G^om^cre avoic \i(h touce fa Gfom^ 
tcie a cecte question , & qu'il ne I'avoic propo(ee ^que jpour fc r^jouir 
atix d6pens dcs pauvres A^enieos. En ce cems-lk, cVcoic a0ez la 
cwitnme des Dieiix de fe moquer de$ hutnains quf avoiem befoin de 
leur proredilon, parceque tr^s- (bUvent leshumains fe jnoquoicnt des 
Dieux , done ils n'avoient pas befoin* 

Ceccc Ndce fera peut^etre regard^ comme un 6cart un peu vlo- 
\fitkt i mais )*ai d6clar6 plus d'uae fois que je m'expUquerois voloo-' 
tiers fur la nature de rcfpric humain , quaod Toctaliou s'en pre- 
fcmeroic. Combiea de fois rai-fe accu(«e d'etre crOp lence i fe 
moncrer > » Si l*on trouve cecce coaduice peu exa£ke > die M. le 
Chevalier de Foliard , » 8c concraire aux regies de la difcipiine des 
^ Auteiir^ r6guliers, fe ne f<;ais qu*y faire.. Les digreffions plaifem 
u 3c d61afrenc V rout le monde le die Je confens que d'auiies , qui 
a> ne fonc pas de I'avis de tout le monde ^ d^fapprouvent cette 
^ efp^ de libertinage : ils ne feront pas pancher la balance. Je dois 
s> m'accommoder k touces fortes d'efprits y & ^vtcer Qir loutes cbofei 
99 la f6chere{Ie » done Vs matinees que je traice ne font que tro^ 
H fuCcepciblet. s 
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^omme Ip Prpbleme cir delTus y done elle n*eft pas 
difterence. - 

Car fait le cube a^ dont on demande un cube 
double. Si vous appellez x le coc^ du cube cherche 
par la condition du Probl&me » vous autez x^ 
== la^yOVLx^ X i==tfJX 1. Ainfia* .x' :t i . i, 
(n°. i4(j-) : : a. 1 a{n?* ^5^0* Done ^ . x^ : ; 
a . 1 a, 

Cette derniire proportion fair voir qn'en faifant 
un cube fur la premiere de deux moyennes propot- 
lionnelles en tre le cote a du cube donne & foh dou* ' 
ble 2 ^^ ce cube fera celui que Ton cherche.. En 
e£Fer, fuppofons les deux moyennes proportionnel- 
les x,y entre a 8c x a^ c'eft-d-dire^ fuppofons 
la progreflion continue a.xiix.yizj.ia, 
on aura (n^. 157') a^ • x^ : ; a . i a , on i a. . a 
: : x^ .^^j Sccomme la eft le double de^^ ainfi le 
cube de AT^ eft double du cube a^\ 

Le Probleme de la duplication du cube fe r^dnit 
done a rrouver deux nK}yennes jproportionnellcs 
entre le cote du cube donn6 & le double de ce c6t£. 
Apr^s avoir reconnu que la Gcom^trie ordinaire ^' 
ne fuflSfoft pas i la rifiolution de ce Problfeme, les 
anciens Geometres le prirent i cceur. A Pinvita- 
tion de Platen , les plus illuftres Math^maticiens die 
route la Grece y tiavaill^ent* Plufieurs crouverenc 
des courbes fort ingenieufes, qui en donnoienc la 
rdfolution \ d*autrtes imagineretit ^s inftrumens 
qui produifoient le meme effeC' Piaton s'y diftin* 
gua : fun ipftrumenc eft d*une invention cres«-^le- 
gante; on tie me f^auca pas mduvais gte de le faice 
connoitre. 

PROBLEM £• 

• • 

Trouver otgamquemint (a) deux moyennes pro- 

(d) OrgdMifUmfm ^ c^dl'i'dUt , af ec ua iAftnimcac. 
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porcionnelles entre deux lignes donri^es A B , 6 C. 
Rifalution organiquc dc Flaton. 

J 99. Sur Tune des branches R G de I'equerre 
MRG [Jig. 1 3 (>• ) difpofez perpendiculairemenc 
ia regie mobile P S ^ enforte qu*elle puide cbuler j 
fuivanc le befoin , le long de la branche R G , en 
confervanc fa perpendicularicc. Vous avez I'inftru- 
ment de Platon, 

Pour trouver avcc cet inftrument deux moyen-» 
nes proporcionnelles encre les deux lignes donnees 
Afi,fiC^apres avoir piisces deux lignes i angles 
droits au point B > prolongez A B indefinimenc 
vers P, & B C aufli. indefinimenc vers R. Ceite pre* 
paration faite , metcez Tangle de rinftriiment en un 
point R, tel que fa branche RM padant par Tex- 
trcmiti A de la ligne A B , fon autre branche R G 
coupe le prolongement B P en un point P» ou la 
r^gle mobile P S amenee paflfe par Textremite C de 
la fecohde ligne B C ( ce que quelques tencatives 
feront decouvrir. ). Je dis que les deux lignes BR, 
B P font les deux moyennes proportionnelles cher- 
ch^esj c*eft-a-dire, que AB.BR : : BR.BP 
:;PB,BC. 

DEMONSTRATION. 

le triangle A R P eft reftangle en R , & ( conft. ) 
la ligne R B eft perpendiculaire fur rbypothenufe 
A P : or (n^. i9i,) fi de Tangle droit d*un trian* 
gle re&angle on abbaifle une perpendiculaire fur 
rhypoth^nufe , cette perpendiculaire eft Atioyenne 
proportionnelle entre les parties de Thypothdnufe. 
Done A B • B R : : B R . B P, & par la meme rai- 
fon , le triangle R P C etant reftangle en P , B R . 

P: :BP.BC. Ainfi BR & BP fom moyen- 
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lies ()ropotuonoelles entre les deux lignes<lona6es 
AB,BC>C.Q.F.D. . 

II faiit convenir qae cecte Refolution organique 
eft cres«- elegance J mais auflleft-elle un pea tatcoiw 
n^ufe. 

M. Defcarres^qui ferai perp^ruic^ la brillance 
epoque du plas grand effor que les Sciences aienc 
jamais pris^^ bien rencheci far cous les Anciens, 
qui one t^avaiile i la duplication du cube. Saos par«» 
ler de fa Geonietrie ou c<: Probleoie fe crouTe rcr 
ibI^ coQ^me pat accident , ce g^nie , unique de fon 
tems^ ic encore fuperieur aujourd'hui^-a mventi 
un inftrumenrqpi aonne,fan$aucuncacottaeaient, 
non-feuleiiienc^deux moyennes proportionnelles « 
mais encpr^.^eljiQmbre que Ton en veut. 

P R O B L fe M E. 

400. Tronver organiquement entre deax lignes 
donnees c^nt de moyennes proportionnelles que 
1 on voudra, 

Rlfolution organique de M. Defcart€Sm 

Son inftrument ABC (Jig^ 137*) eft une elpdce 
de compas , compofe de deux r^les , A B , fi C , 
mobiles autour de la charni^re B. Sur ces r^glei 
font difpofees pluiieurs equerres , fuivant le hombre 
des moyeQne$ pxoportionn^lles que Ton cherche : 
il fauc trois Equerres pout deux moyennes » quatre 
pour tcois , cinq pour quatre , &; ainfi de fuite. 
Chacune de ces equerres touche Tangle de fa yoi^ 
fine , comme on le voir aux points /^ 8»f^3^y^ 
Les branches ^/7 3 fsy g t^ h Xy m y^ o Uy Sec. 
peuvent gliffer fur. les regies A B , B C ; par confer 
^uent les aimes branches d /, fgj Sec. ^tani for- 
j^es de fe mauvoir , d i on arrhe laf r emigre equeno 
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fdp au point d fur ta regie B C » en oavranc !*an*^ 

;le ou le compas A B C , Icquerre/? <//£era glilTei^ 
a yoifine gfs fur la regie A B : i equerre gy^ cbaf- 
fie chaUera Tcquerre kge fur la regie B C > 5c ainfi 
de fuice ; enforce que par le m^me mouvement rou- 
tes C6s equerres fe poullent & fe chailent en meme- 
tetii^ & lorfqu*on ferme le compas enti^rement, 
c'eft-ifc'cfire > lorfque les deux regies AB , BC fi 
tDtichenc,-tous les points o_, m, hyg,/, d viea- 
neht fe rcunir au point ^; • ' 

Si votts avez bien con^a la conftru(9ix>n de cet 
inftriirhenc^ il vous fera facile de comptendre que 
Ton petit trouver par fon cnoyen autaht de moyen-i 
aes proporriohneiles que 1-on en derhandera. 

Voulezw vt>us deux moyehfies 'propottionnelles 
entre B D & B H ?- traniportez la plus petite B D 
fur la r^gle BC de ff'en V, & Id pl&s grande B H 
fuf i% K^gle AB de B e;Q-A..Mertez Tangle de la 
premiere iquerre fdp au point d ou voixs i arreted 
rezj ouvrant enfuite le compas ABC jufqu'a ce 
que la troifi^me ^querre A^/ pafle par f exircmirc k 
de la plus grande desdeux lignes donnees > I'inftru- 
mQni: vous montrera les deux lignes B/, B^j qui 
feront moyennes prbportionnelYesentte les lignes 
prddofees B^_, BA/ c'eft - d - dite , que Ton aura 
B /. B/: : B/. B ^ : : B fir . B A. 

DEMONSTRATION. 

» I • ' • ' . 

. R^arquez qtre park iiiature de I'inftrumfent fei 
deui ^triangles B/g , Bg^A font tons deux reAan- 
,'le^ premier en/, & Tautre en g. Mais il a etc 
lohtrc (no. 292.) que, fi dfe Tangle droit / 
d*tliri ttiiangle redlrjangle Ton abbaifle une perpendt* 
culaire fd fur Thypoth^nufe B g^, chaque cot^ , 
comme fi/, devienrune moyenne proportionnelto 
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kfitre rhypoth^nafe Eg & le fegment B i/qui t^nd 
i ce cot^, Aitifi Bd*Bfi : B/. B^: pat la m^e 
raifon le mangle reftangleB^A , done B A eft Thf* 
poth^nufe y fur laquelle g/t& abbaifHie pecpendi- 
culaireoient de Tangle droit ^» donnera ceue pro- 

r^rcion , B/. BgiiBg.Bhy laquelle ^taot mife 
la fuite de la premiere , prodnira B d . B/: : Bf* 
Bg: zBg . Bh. Les lignes fi/^ Bg , font done* 
inoyennes pcoporrionnelles enrre les deux lignes 
Bi/,BA,ouleurs^galesfiD,BH}C. Q.F.D. 

Quand on voudra trouver trois moyemies pro* 
porcionnelles , par exemple^entre BD i& BM, 
il fauc querinfb'uinenr airquatre ^querres ;. & rraafp 

forcant » Qomme d-defTus, la plus pecueBDrot 
une des x^gles BC de BenJ^ enftnoe ia phir 
grande B M lur la meme r^gle fi C de JB en ir , on 
Sxera la premiere equerre au point dy 8c Ton 6u- 
vrira le compas ABC jufqua ce que la branche 
i ;72 de la quatri^me Equerre pafle par rexttjimiti 
m de la plus grande B m des deux lienes donn^es ;^ 
alors les trois lignes B/, B^, B A ^ronc les trois 
moyennes proporcionnelles que Ton demande y c^ 
ui fedemomre» comnie ci-de^ps. Car, i. caufe 
es trois triangles redangles B/gy Bghj Bhm^ 
& des trois perpendiculaires/</ ^ gh j kg^ on ^ura 
{ n?. ipi.) Bd . B/:: B/. Bg :i Bg , hh 
: iBh.^rrt'y p^r confequent les trois lignes A 
Bgy Bfi font trois moyennes proporaonnelier 
«nrre les deux lignes donn^es Bdy B m , oa leurs 
^alesBD,B^l. 

II eft clair que cet inftmment s'etend a- tet nom* 
bre de moyennes proporcionnelles que Fon- voudra » 
fansaueun t£^tonnement. 

40 1 < Cependant, quoique Ton ne puiflfe .pas 
trouver^ avec le feul fecours de la ligne droice:& da 
cercle , deux moyennes proporcionneliei^ , on en 
peut. trouver trois» 
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Pour celaon doit f^avoir que cinq grandeurs £unC' 
en progreflGon continue , le quatrieme degre de la 
premiere eft au quatrieme degre de la feconde , 
comme la premiere eft i la cinquieme j c'eft a dire , 
qu^ayant -^ a.x .y. 1. 1 ^ otien d^duira a^ . x^ 

RappelleZ'VOus le n^, 157. ou il a ite dcmontre 
qu une proportion continue de quatre cermes fait' 
que le cube du premier terme eft au cube du fe- 
cond y comme le p^mier eft au quatrieme. Ainfi 
a^ .x^ : I a . ly dou Ton tire a^ [^=za x^ : liiais 
de plus ( fupp. ) a.x i: i.b ^ done a b == x [. 
Ainfi, en miutipliant a^ ^ par ab^ Sc ax^ par :c{, 
a^ bi c= ax^i. Divifant i'un & Tautre membre 
par ;[ , on: trouve a'* ^ ^=r a x^. Done a^ . x* iia^b* 
Cecifuppofe. 

P R O B L fe M E. 

401. Trouveif Giometriquement troii moyen- 
nes proportionnelles x\ y , i entre les deux Ii« 
gnes donnees a^ b. 

RESOLUTION. 

On fuppofe que -H- a . x.y.i.b'y done (n*. 
401. ) a^ *x^i: a • b'y ainfi a^ k =5= ax^'y done 
a^ i = x^. Suppofant une moyenne propprtion- 
nelle/entre ^ & ^, on zm?kff==^a^ $.& par con- 
fequent tf tf//.=::(r^, Tirant la radue quaftee de 
Tun & de Taucre membre , il vient af=:=i x^^ Done 
tf .a;: :;*:•/ jc'eft-a- dire , que la premiere :i; 
des trois moyennes pcoportipnneiles x^y ^i entre 
A & ^ , eft une moyenne proportionnelle ei^^re a 
&/, que Ton trouve geometriquement ( n^. 30.9. ) : 
or la premiere des trois moyennes proportion nei* 
ks euni trouvce , les deux autres s'eniiiivent. On 

. peut 
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peut ^dfic crouver g^omerriquemeat , ^eft-sidirt » 
avec la Iigne droice &le cercle^ croismoyennes pro- 
*portionaelles ehtc^ deuk lignes ddnneii , quoique 
t'on ne puille pas en crouyer deux : Q«Q. F. D. • 

40^. On en peut meme trouV^r g^omecriquer 
ment 7 > 1 5 , &c. Je vais fimpl^meht en expofer I9 
moyen. Soppofons qae Ton demande fepc moyen- 
nes propornonnelles entre a Sc b. Appellons x la 
premise de ces fept moyennes propornonnelles* 11 
y aura doncneuf quancic6sen proportion continue. 
Ainfi (n®. 157. ) a^ . x^::a . ^. Done a* b ='<« 
X* J 6c af b ^=- od^. Cherchez ( n^. 309. ) une 
Qioyenne proportionnelle m entre a ic b ^ pouc 
avoir mm = ab ^ d'ou vous d^duirez a* m m 
XSSI X*. Tirant la racine quarr^e » tous aorez a' /n 
c= x^. Cherchant encore une nioyenne proportion* 
nelle /? entree & m , yous prendrez pp an lien de 
41192 ^ & la derni^re Equation deviendra aapp 
:=:x^ ; on en eztraira la racine quarr^e , ce qui 
donnera apsss xx. Done a. xxix .p. Vdili done 
la premiere des fept inoyennes proportionnelles 
tcouvee en Iigne > &: par conf6quent tout eft trouvi 

Xe Problhne, qui confifte i crottver deux moyen* 
hes proportionnelles geom^triques , eft fort utilo 
dans la prafiqutf. On pfeut par ion moyeh augiiien-' 
cer ou diminuer un corps felon un rapport quei^- 
conque j c>ft 1-dire y qu*ayani un parall^lipipddey 
tine fph^re 9 one pyramide » un prifme, &c. on 
pourra toujours determiner un autre corps (embla^ 
ble , qui en foil le double , le triple » &c» on le| 
f,le$f,les|,&c. 

PROfiLtME. 

» 

404. Determines un patalieiipipide qui ne foi([ 
Tom^ II. X 



/ 
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qae leS f j*an parall^lipipMe P (emblable donni; 

R is O L tJ T I O N. 

Soient a^ b ^ c les trois dimeniions du paralU* 
Iiplp^de P donne. AppcUons x le coc^ du paralM- 
lipipede chercbe , qui doit ecre homologue au c6t£ 
€f. Rappellons-nous maintenanc que les corps fern- 
blabies font encc'eux comme les cubes de leurs co« 
Ccs homol9gues. ( n®, J9i» ) Or puifque Ton de^ 
inande un parallelipipcde qui ne foitque les | deP, 
le cube du cot^ ^ ne doit ecre que ies | du cube de 
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a} . x' :: tf • — ; ce qui fait voir que le cbii x da 

cube cherche eft la premiere de deux moyennqs; 

proportionnelles entre a&c— { b?., 397« ) Cette 

ligne ne pouvanc fe trouver avec le feul fecours 
de la ligne droice & du cercle , on prehdra en nom« 
bres la yaleur du c6c^ « ; & comme Ton a r6qua<< 

f • 

tion x^ = 11 , on deduira at = V — * c*eft - a -i 

dire » que Ton aura en nombres la loogiieur de x, 

en tiranc de — la racine cubique tr^s^approcbde. 

Le c6c^ X crant une fois connu , les deux aurres 
cotes du parallelipipede cherche fe tfouveront g^o- 
xtietriquemenc } puifque , par la condition du Pro* 
bleme , les trok dimenfions de ce parkllelipip^de 
doivent.etre proportionn$lles aux tirois dimenfions 
CybjCfdu paralieiipip^e donii^ P. 

Suppofant donc^ connu > & appellaiit,:{,yl«s 
deux aucres cotes que - Toh cherche ^ oh dira » a. a; 
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1 1 & • f. 9 & les ttpifi prenxiers termes connds a^ x^ 
t^de cetce proportion, feront connoicre le quatri^me 
I* Le tromime cot^^ fe determine de la meth^lna* 
ni^re » en faifanc a.xitc.y^oh Toji. voir que^ 
eft une quatri&ttie propprcionelle aux crois cecmes 
ponniis a^ x ^ c j & par confequenc le c6c^ y . eft 
<lececmin6. Ainfi » faifanc on parallclipip^de avec 
les trois t6t6s x^ :^ >^ , ceparallelipip^de fera (as» 
blabU au parallelipipede P donne » & il n'en fem 
que les f. . ^ . i 

- Xe Probl&me feca4)luc6c r^folu , s*il s'agt r de croQ^ 
ver une Sphere qui foic d une aatre dans eel rappoic 
quel'on voudra. 

. Car ftippofpns que Ton demande une Sphere 
triple d*une Sph^e donn^e , done le diamicre toic d^ 
Appellant x le diam^ue de la. Splice cherch^e ^ 
comitieonffaitqueiJe^ Spheres font encr*elles cotn«» 
ine les cubes deJeursdunnitres(n^. i^$t.) , le cube 
dUkC^tz triple du. cube du diaonl^re d i ainfi 

:t»= } d^ i d oA Ton tire at = \/ j if j c'eft - i- 

dire , qu*eA triplant le cube du diam^tre donn^^ U 
cacine cubique de ce triple fera connoitre la Ion-, 
gueur du diam^tre chec^hcf . 

UArtillerie fait un tt^s grand uf^ge de ce Pro- 
bl&me : il donne des boulets dans telle proportion 
que Ton veut. 

Un corps brut , c*eft-A-dire ^ convert dln^galit^s, 
tel qu*un caillou , ne' paroit pas fc^ceptible d'uno 
memre bien exa&e } K^pendant on. peut en appro* 
cher de fort pr^s. 

P R O B L £ M E. 

405 • Troovec U i^Uditd d'on corps bnic; 

Xij 



'fX4 Di tA SoiioitE 

R6SOI.UTIOK. 

Pt^nz ua vafe cubiqne oa paralMlipip>^ 
'd*iine mefiite coaoue » done la hauteur foit divifit 
en un gtand oombce de partiesi^ales ; ditpokx-U 
boiifonulemenc , 8c apr^ I'avoir remplt tj'eaa , 
plongez-y le corps i meuirec : il chaffeia une qaan- 
nti aeau d'ane gcolTeur ^gale i Con volume ; pu 
cooffmisnt , en meluranc ce'tteeau chalHte , on ama 
h jCbUmci da coipsbcui c]ui lui eft ^al. 

Mais , comme il eft difficile de recueillir exa^ 
neat I'eaa qui tombe d'aa vafe , on retic«ia le corps 
plongiilafouftia^ondececocps occafionnera on 
vuide , doBt le toifi^ fera d'autant plus fadle que 
I'oD aiuafaitan plus gtand nombte de divifionsibr 
la hauteur du vafe. Ce tiMr<^ feta connoitce la foU- 
diti de I'eaa , dont le coips brut occupoii la ^ace t 
ceite folidini eft la m^e que ceile du corps Drat; 
iunfi I'on aaiaia mefore 4e ce cons : C. Q. F.Iv 
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C H A P I T AE 1 I L 

DU TOISi DES SOLIDSS, 

X^ folidiciS des corps avec une mefme cvU* 
que, mefure arbicraire , mais d^cermiii^e dans ch^ 

3ae pays » afin qae Yon paiffe y rapporter les corpse 
one on a int^ret de connokre la foudk^. 
Toifec an fotide » c*eft done decerniijier comhieii 
de fois ce foUde concienc one tnefore cobiqaecon* 
venue , on /implement qaelle partie il ea coatknc; 
Pour cela oii mefure les trois dimenfions de ce 
corps. On les mulriplie les anes paf les autres » ic il 
en rifulre an produit qui en faic connoiare la (bli« 
^re en mefures cabiques. Ce calcul eft iris fiiaple 
& forr ^i ) lorfqae les trois dimenfioas da Mid» 
propof<& font de m^e efoece > c*eft«i-dise » lofT* 
qu'elles contiennenc fimplemeat 6^ toifes, oufim* 

{Jemenc des pieds » 8cc. mais quaiid outre les toU 
esy ou les pieds , quelques-anes de fes dimenfiona 
ou meme toutes les trois conriennent encore des 

r>uces » des lignes , &c. en r^duifantces dimenfions 
leui; plus b^ue efpece , en lignes , par ezemple, le 
calcul devienc d'une longueur ^no^me ; Q*eft pour* 
quoi on a cherch^ i le fimpUfier. 

407. Uno toife cube £tant un iblide long » large 
& Kauc d'une toife ^ ou qui a une toife de hauteur 
fur une bafe qui eft une toife quarr^ , concevea 
que fa haaceur foit divif^e en fix parties ^gales. Pac 
cnaque point de divifion faites pafler des plans pa<« 
ralleKsa la bafe. Ces plans diviferont la toife cube 
en fix tranches) dontctu^Qune aura une toife quarrcct 

X iij 
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pour bafe & iin pied Je hauceor j c*eft ce qu'on ^ 
^qWq un pied de toifc cubCfi 

Si vous imagines que la hauteur du pied de coife 
cube f6ic divifee eh douze parties egaies , 8c que 
paries points de divifion Ton fafTe pafltr des plans 
paralleles i la bafe , il en r^fultera douze tranches 
qui autont chacune; une toife quarr^e pour bafe & 
un pouce de hauteur ^ chacune de ces tranches eft 
un pouce de toife cube. Le pied de toife cube con-> 
tient I z de ces pouces , & la toife cube en con« 
rientji, 

Pareillement un Hgne de toife cube eft un folide 
dont la bafe eft une toife quart^e , & la hauteur n'eft 
que d'une ligne ; dites la meme chofe par rapport aa 
poln: de^toife cube. 

On voit par-U que la toife cube contient 6 pieds 
^e toife cube ; que le pied de toife aibe vaut i i 
pouces de toife cube ; le pouce de toife cube = i x 
lignes de toifes cube \ enfin la ligne de toife cub^ 
tak 1 1 points de toife cube y enforte que U toife de^ 
fblides a precifement les nnemes divifions que le 
toife ies longueurs : ce qui eft tres bien imagine. ' 
. Avan€ d*en venir a la pratique i remarquez dond 
bien qu'une toife quarree , multipli^e par des pieds^ 
donne des pieds de toife cube j dont il en raut 6 
pour la valeur de la toife cube. Que la meme toife. 
quarree , multipli^e par des pouces > produic des 
pouces de toifeTcube , dont le pied detoife cube en 
contient ii » & la toife cube yt. Pareillement. fi 
Ton multiplie une toife quarree par des lignes » on 
tura des lignes de toife cube , dont le pouce de toife 
cube en contiendra i x > & le pied de toife cube ea 
Vaudrai44. Enfin des points qui multiplient une 
toife Quacr^d « prodaifent des points de toife cube« 
U en faut 1 1 pour la ligne de toife .cube , 144 pout 
le pouce de coife cube , &c» 
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PROBL&ME. 

408. Troaver la. folidici d*an parall^lipipide i 
done la largeur =;= 1 ccg^es , 1 pi^d » ) pooces ; 
ta^ longueur = 3 toifes , a pieds> 4 ponces^ & U 
hauteuc ;= 1 toife , 5 pieds » 9 pouces. 

RESOLUTION. 

On difpofera ces trois dimenfions Its unes fouf 
lesautres, chaqueefpece dans la colonne qui lot 
convient , ainii que 1 operation Tindique* 

OpiHATIOK* 

» 
Pieds. Pouces. Lignes^ Points* 

a I J o o 

5 X 40- o ' 
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Et apris avoir tir^ une ligne fous ces dimenfions , 
tn icrira une fe«)nde fois les deux premieres , afii^ 

X iv ' 
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de les muIcipUer Tune par Tautre , comme il a itl 
enfeign^ au coife des iurfkces , ce qui^prodaita 7 
toifes quarrees, t pieds , 10 pouces, 10 lignes de 
coife quatrec , que Ton peuc regarder comme U 
bafe ( B) du foHde propofe. On multipliera enfuice 
cecte bafe par & haucedr » c*eft4-dire » par la croi* 
fi^me dimenfion = i coife 3 5 pieds » 9pouces , que 
]*on difpofera pour cec efFec (ous 7 coifes , a pieas ^ 
lopouceS) 10 Ugnes de coife quarr^e , & cirant 
line iigne fous ces deux dimendons, on mulcipliera 
tons ks cermes de la premiere fucceffiveihenc par 
chaque cermede lafeconde ^ ainfi Tondira : 1 o lignes 
de coife quarree mulcipli^es par i toife , donnenc 
10 Unties de toife cube , c'eft-Vdire , un paralleli-* 
piprae J done la bafe eft une coife quarree 9c fa hau« 
teur 10 lienes , parce qu^ 10 lignes de'coife qaar* 
r^e reprei^ncenc un parallelogramme long a une 
toife & large de 10 lignes ; par conf<(auenc en muK 
ciplianc ce paraU4logramnlie par une coife , c*dft-a di- 
{$1 en Itii donnanc qne coife d.e hauceur , U en nair 
un parallelipipede j^ done la hauceur & la longuear 
valenc chacune une coife , 8c rcpaiffeur eft de 10 
lignes. Or la hauceur & la longueur formencenfem- 
ble une coife quarree , que I'on peuc prehdre pdor 
la bafe de ce parallelipipede , done repaiffeur alors 
(era de dix lign<es ; ce qui i)roduira aix lignes de 
toife cube 9 fuivanc la aefinicion que nous avons 
donn^e de la ligne de coife cube, ou nous avons die 
que c'^coic un parall61ipip^de haut d'une ligne far 
une bafe en coife quarree. 

On doic appliquer cecce explicacion auz aurresdi- 
snenfionsfur lefquelles nous aliens op^rer , afin qod, 
t'on nous difpenfe d'une r^eeicion » qui de viendroii: 
ennuyeufe meme a nos Le<^eurs« 

£n faifanc un femblable calcul9 6c par lamcnl^ 
taifon , Ton trouvera 10 poiiceS de coife cube i 
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1 piedsde toife cdbe » & 7 toifes cubes. 

II faudra enfaite miilciplier la dimenHonfipar 
5 pieds > en confideranc qae le produit de certe di« 
menfion par une toife etanC7 toifes cubes » 1 piedst 
10 pouces J I o iignes de toife cube , (i on partake 

5 pieds en } -H a , on ne doit prendre que la moia^ 

6 le tiers du produit d'nne toife : on ^crira done t 
foif^s cubes, 4 pieds, 5 pouces, 5 Iignes de toi(e 
cube, pour la valeur d'une demi toife oude 5 pieds} 
& 2 toifes cubes , 1 pieds , 1 1 pouces j 7 Iignes , 4 
points pour celle de x pieds. Apr^ cela , on cher* 
chera le produit de 9 pouces , dont on fera ^ + 5 ; 
& Ton prendra d'abord pour S^pouces , c'eft le quart 
de la valeur de deux pieds , c eft-a-dire , le quart 
de 1 toifes cubes , 2 pieds, 1 1 pouces, 7 lienes j 4 
|)oints de toife cube j ce qui produira 3 pieds , 8 
pouces 10 Iignes, 10 points de toife cube , dont 
Ianibiri^= 1 pied» 10 pouces , 5 Iignes , 5 points 
de toife cube , eft la valeur de trois pouces. On fera 
enfin Tadditlon des cinq produits qui fe ttpuve^ 
font fous la derniere ligne , & Ton verra que It 
folidit^ duparali^lipipide ptopofi eft de 14 toifes 
cubes , 5 pieds 9 1 1 pouces > i Iignes , 7 points de 
toife cube. 

PROBL^ME. 

409. Determiner la foliditi d'un corps dont la 
longueur == 1 5 toifes , 5 pieds , 5 pouces ; la lar« 
geur ts=5 6 toifes , 2 pieds , 6 pouces ; & la hauteur 
?= 8 toifes, ^ pieds^ 9 ponces. 

R feS O LU T I O N. 

^ Apt^s avoir difpof6 ces crois dimenfions ^ comme 
i'operation le fait voir , 
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dn cherchera d'abord le produit ( A) deS deux pre* 
mieres, qui concienc loi coifes quarries , 5 pieds^ 
2, pouces , 3 lignes de coife quarree ; on eccira fous 
ce produit la tiroi/i^me dimenfion , qui eft 8 toifes » 
3 pieds , f pouces. 

£t Ton continuer^ de muItiplierJe produit A prar 
8 toifes , pour avoir 8 14 toiies cubes , 5 pieds , 6 
pouces de toife cube ; apres qpoi il s'agira de tr6u« 
ver la valeur du produit A p^ 3 pieds : mats ^ au 
lieu de 3 pieds , u Ton fuppofoit i toife , il eft evi« 
dent qu^il en refulteroit loi toifes cubes, 5 pieds » 
1 pouces y 3 lignes de toife cube ; kinft pour 3 pieds 
Ton ne prendre que la moitie du produit de i toife » 
c'eft-i dire> jo toifes cubes > 5 pieds , 7pouees> 
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I ligne 9 € points de toife cube. Enfin Ton preodra 
4a valeur de 9 pouces , c'eft le quart de la valeur de 
3 pieds =11 toifes cubes , 4 pieds , 4 pouces , 9 li- 
gnes , 4 points 7 de toife cube ; apres qnoi on fera 
Paddition des trois produits qui font fous U derniere 
ligne ; ce qui pcoduira 878 toifes cubes , 3 pieds , 

5 pouces 5 10 tignes, 10 points ^ de toife cube 
pour la folidite <m corps propofi , done on fuppofe 
les trois dioienlions complettes. 

Je n*entre pas dans un detail fort rigonreux du 
calcul y me bornant 4 en indiquer la niarche \ parce 
que je dois fuppofer que Ton y fera fort exerc^ ^ 
lorfque Ton arnvera i celuici , auquel on n'enten* 
droit rien , fi Ton ne fe rappelloit pas la m^thode 
dont nous avons fait ufage poiir le calcul des furfat 
ces. Ce n'eft point par des pieds quarr^s, ni par det 
pouces quarres , ice. que nous les avons calrculees } 
mais par des pieds , des pouces , des ligi^s , des 
points de toife quarr^e , qui font des re^ngles 
Jongs d'une toife fur une largeur d'un pied ou d'un 
pouce , &c. c^eft poarquoi ) quand ces parall^lo^ 
grammes viennent i ^cre multiplies par une toife , 
pn a un folide ou plutot uh pariallelipipede ^ donp 
deux dimenfions valent chacune sune toife , ( ce qui 
fait une toife quarree ( & la troifieme dimemion eft 
une parrie de toife. II eft n^ceftaire de bien conce* 
voir tout ceci \ moyennant quoi, le to\(i des furfaces 

6 des folides eft pr6ciftment le m^me que celui des 
iimples longueurs » dont Tex^cution eft ce qu'il y a 
au monde oe plus facile. Dpnnons encore quelques 
Probl^mes. 

PRO B L tUE. 

410. On demande la folidit^ d'un prifme queU 
eonque, dont la premiere dimenfion =n j toifes, x 
pted» 7 pouces 3 la fecondt sssa acoifes, 4 pieds > 
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9 poaees ; 8c la uoifiime == i pieds , x i pot : ^ 
RESOLUTION. 

Cherchez d'abord le produic C dfi& deux, gce^ 
mitres dimenfions. 

OPBHAT^aK* 

Toiies. Pieds. Pooms. Liimes. Pointi» 

} 17 o o- 

a 4 9 o o- 

X. IM o o 



^ 



J X 7 o o 

^4 9 o Q 

tf 5 1 o o 

s o ,^ 4 a 

10^40 
1770 

9 o * o ^ 




'} o A 8 » 

a 4 ^ 8 of 

* 3 4 o i 
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Ce produit eft 9 toifes quarries , 8 pouces y ^ 
points de cdife qaarrie, que vous muhiplierez par t 
pieds , 1 1 pouces , qui ^xpriment la fecondedimefl* 
£on ; mais comtne i ptew tie font qu^iiil^partie de 
toife , & que Ton n*a pas la valeut de la toile ^ 00 U 
fuppofera, c*eft a* dice | on imaginera que 9 coifei 
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quarries 9 8 pouces j 6 points de toife qotrr^ foac 
jnulcipli^s par x toife » afin d*avoir 9 toifes cubes » 
S pouces J, ^ poi[^t&de toife cube ^ dont on prendra 
le tiers pour la vabur de 1 pieds : c*eft 3 toifes cu- 
bes » & pouces, i iignes, a points detcufe cube. U 
s*agira enfuice de multiplier le produit C ptr 1 1 
pouces quol'on panagera en trois parties ^^ 1 » 1 » SC 



pouces 9 5 lignes, f point 

£rendra la moiti^ =s 1 pieds , 3 pouces, , 4 lignes» 
^ de point de toife cube » pour la valeuc de 3 pou« 
ces : il ne reftera plusi que 2 ponces qui font le tiers 
de 6 pouces ^ ce tiers prodmra i pied , 6 pouces » 
:i lignes , 8 points | detoife cube , qui font la troik 
fieme partie de la valeur de 6 ponces. Faifant enfin 
^'addition des quatre produits qui font fous Udfito 
Mere lighe , on trouyera que Ja folidit^ 6m pcifin^ 
propo£i eft 4 toifes cubes ^ 1 pieds » 6 pouces » 10 
lignes> 10 points -1^ de toife cube. 

PR OB L ft ME. : 

^ 4»» La loiigu4ur d*nn pacaU^lipipide s=s 5 
ifieds^ 9 pouces 9^^. lignes. Sa targeur eft de t pieds ^ 
4 pouces 9 3 lignes C 8c fon ^paifleur = 3 pMs » tf 
jK>ttcest Quelle eft tafoUdicidece corps? 

RESOLUTION. 

» 

Difpof«s ces trok dimenfioni ramme dde&us. 
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OpiHATIOK. 

f 

Pied^« ^x)uce$« Lignel* Points* 

5 5 tf o 

1 4 5 o 

5 tf ' 
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r £t aprls kvci^Hetfdtivi le pfoduit M des^dei» ^re-^ 
mietes^quieft'z pieids, j poitce^,''5 Hgnes; i^diats 
I de toife quarr^e , vom multiplkre;^ ee produit par 
la troiOetxie dimeiillon 9 c*eft4-<ike ^ par 5 pieds^ 
6 pouces. Pour y parvenir , on fuppofera que Ton 
ait i multiplier^ pr6doic M "^KirAii^ coife j ce qui 
donnecoit 2 pieds , j pouces , 5 lignes, 1 points 
& I de toife cube : tnais , coiinne il s'agic de.Millti- 
plier par 3 pieds > on ne prendra que la moiti^ da 
produit M , c'eft i pie4 > i pouce , 7 lignes , 7 
points & I de toife cube. II faut encore multiplier 
par 6 pouces , c'eft-i-dire » par la (ixieme pactie.de 
'3 pieds ) on prendra done la fixiemd parcie de la 
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valeitr de ) pieds , qui eft i peaces » } ligoes » | 
points-4-1 -4- rg Jc toife cube. On fera Tadditioa 
des deux derniers produits , & Ton trouvera que U 
folidit^ du corps propofe = i pied , ) pouces » i o 
lignes , I o poirits de toife cube + ^ de point de la 
m^me toife. 



EXAMEN DE LA M^THODE 

DES INDIVISIBLES, 

41 1. A^ o M M B mon deffein a ^t^ de rendre la 
V> G^om^tcie la plus aif<(e qu'ii me feroic 
poffible 9 j*ai fait ufage des moyens qui pouvoient 
le plus y contribuer, Ceuz qui ont m^dite fur la 
mefttte des folides , ont mis avec raifon cette partie 
de la G^om^trie au nombre des plus profondes ; 
elle a iralu au grand Archimede rhonneyr (i rare ^ 
unique peoft-etre , d^avoic iii mis par fes propres ri* 
?aux au premier rang des Math^maticiens, ] 

Cependant je n^ai pas cru devoir conduire d^abord 
par ces routes ceux que |'ai ici en vue j c*e&t ^t^ ieuc 
liippofer d^s forces acquifes ; & des infUtutiohs n^ 
font (aites que pour apprendre Tart d'en acqu^rir ^ 
en faifknt Teflai du ppu que Ton en a. 

La methode des Indivifibles a pr^venu beaucoup 




Sully 
om^trie , aucunes reflexions pr^* 
liminaires. Ce font , pour ainfi dire , ley yeux qui 
en font la .d^monftration. Voulez-vous que Ton 
demontre que les parallilogrammes A fi CD i 
GMST {J^. i}8. ) de m^e bafe & de mime 
hauteur , font ^ganx en fq^face ? concevez que ces 
paralleiogrammes foient entii6rcmentconyem d unf 
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multitude de lignes ^gales & paralleles k lerj : WTa 
La fomme de ces lignes d'uneparc n'eft pas differea- 
te de lafurface da parall^logramme qja'etlescompo- 
fenc; par eonfi^quenc , s'il y a aucancde lignes dans 
le parallelogcatnme A B CD qa'il y en a dans Upa« 
rallclogrammeG M S T, comme elles fontd'aillears 
fuppofees egales^chacuneichacune^iifaudrabien 
eonvenir que ces deur parallelogran^mes font ^gaat^ 
paifqu^ils conciendroni un meme nombre de. pat- 
ties egales. Or il eft Evident que le nombre des li- 
gnes qdi compofenc ABCD, eft ^gal au nombie • 
des lignes dont refulre G MST : car lafonime des 
lignes compofances de part & d*autre eft renfermie 
dans le meme efp^e paraliele^ dont T^tendjae feiner 
fure fur la perpendiculaire C B = O T. 

Les ^eux parall^ldgrammes ABCD, GMST 
font done compof(^s a un meme nombre. de parties 
^gales ; ainfi ils font entierement ^gaux : C..Q. F« D« 

On s'eft conduit fur le meme principe pour di". 
montrer que les prifmes ou les pyramides de meme 
bafe Sc de meme hauteur avoient des folidites 6g2r 
les. Pat la d^monftration que nous en avons donn^e 
(n^. )7& ) > vous ayez vu qu'en coupant les deut 
pyramides {fig. 117*) dans tons les points de lear 
hauteur par des plans paralleles d leur bafe j vous 
avez vu , dis-je , qu il en naiiloit des furfaces ou des 
rtanches touiours ^gales i, leurs correfpondantes , 
chacune i cnacune. £t comme ces tranches , qai 
compofent les pyramides de part & d'autre, font en 
m^me nombre ^ on a conclu encore que les pyrami- 
des de meme bafe & de m^me hauteur avoient une 
^gale folidic^ , parce qu elles ^toient comp(^ce$ d'un 
meme nombre de parties ^gales. 

On a oppofi contre cette m^thode , qu*il itoit 
impofldble 'qu^une furface fut compofee de lignes 
jpms gucone largeur ^ 6c que ia foUdii;^ d*un corj^s 

put 
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piit tefaUer de plufieurs furfaces miCes les unes fdt 
les aucres. Vous prouvez tr^s e^omerriquemenr^ 
a-t'On die aux partifails de CaValieri ^ que les rrart« 
<hes correfpoddahces des pyramides de m^me bafe 
^ de tneme hauceur font ^gales. On peuc m^mle 
vous accorder qu*il jr a de pare 6c d*aurre un ^al 
nombre de tranches } mais des tranches 8c des lur« 
fac^s peutrent-elles jamais compofer une epaiflfeur ? 
Si cela eft , il faudra avouer qu*un corps eft compofti 
de furfaces , 6u donner aux furfaces compofantes 
une petite epaiflfeur ^ mais qu'eft ce ^ je vous prie j 
^tt'une futface ^paiffe ? Une vraie contradiftion^ 
D'ailleurs un conipofe de furfaces ne fauroic pro^ 
duire (\ne des furfaces. 

J*ai pourtaht trouv<$ cjdelques perfonnes tr^« 
eclair ees » qui m*ont avoue qu'elles concevoien t tr&s« 
clairement que les furfaces compofoient les folides^ 
11 eft vrai que beaucoup d'aiittes non moins atten* 
tives, nefauroieiit rima^inet. Cecifende dl^ja utt ^ 
doute tr^s legitime. Tacnons done de fournir de 
bonnes raifoiis aux unes , eii d^couvrant le paralo* 
gifme des aucres. 

- La feule maniere dont on pourroit cortcevoit! 
que des furfaces viendroienr i, compofer un folide ^ 
Feft qu'elles fuflent 'pof(fes immediatement les iinei 
fur les aarres : or il eft impoftible de difpofer de 
tette fa9on plus de deuX furfaces. Prenez-en trois : 
tnettez Tune des trois entre les deux autres j* celle 
du milieu touchers Tinfcrieure ati deftous » & la fu« 
perienre au-deflds ; elle fera donccompof<fe de deus 
lurfacesnuiaurontentr^elles quelquediftance) mala 
deux furraces attach^es enfecnble, qui laiftent en- 
tre elles quelque diftance, compofent un vrai folide, 
en regardant comme un toUt ces furfaces & la dif* 
tance qui les fiipare^ On a done fuppof6 rimpofli«- 
bie , quand on ademandc que Ton mit une furface 
Tome 11. Y 
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imm^diateinenc encre deux furfaces : or , fi Ton^^ 
peucpas meccre une furface immediatemenc encte 
deux furfaces ^ on n'en pourra jamais faire r6fulcec 
unfolide , qui n'eft autre chofe, ainH que le pr^tenr 
dencles IndiviJib'UiJles^Q\x\xn allemblage de furfaces 
pofees imiD^diatement les unes fur les autres. 

II n'eft pas befoin de developper dav an rage les 
confequences abfuides qui naiflfent de cetce hippo- 
ficion. La plus grande partie des Sedaceurs deCava* 
lieri eii conviennent. 

Cepcndanc ils n'abandonnent pas la thefe. Att 
lieu de tranches fuperficielles, vous navez qui 
fuppofer , diCencils, des folides d'une epaiiTeur in- 
finimenc perice , & vous ferez pleinement facisfaits: 
car des folides pourronc appareoimenr compofer an 
iblide. 

Depuis cetce r^ponfe , il paroic que Ton n'a plus 
inquiete les Partifans des IndiviJibUs j 8c que leuts 
principes ont acquis toute Tautorire des premiers 
axioraes. Cette autorite s*eft dautant plus tortifi^e, 
aue les Indivijibles aboutilTent a des conclufions qui 
K>nt d^montrees i la rigueur par des voies incon* 
teftables. Un rapport fi jufte pourrolt-il etre la pro* 
dudtion d*un faux princioe ? 

Reprenons la deinonurarion des Indivifibillftcs, 
Les pyramides de meme bafe & de mei^e haureuc 
one uu m^me nombre de tranches , on Taccorde. 
II e(^ demontr^ g^om^triquement que routes les 
tranches de Tune lont 6gales i routes les tranches de 
Tautre , chacune a chacune ; on enconvient. Or les 
pyramides font compof<ies deces tranches. II eftbon 
de s*expl|quer. Sont*ce des tranches fuperficielles? 
L^s d^fenfetirs des IndivifibUs en ont reconnu Yitsi^ 
pofldbilite. 11 faut done que ce foienc des traQ<» 
ches folides qui compofent les pyramides ; ainfi il 
lefte i deuAontrer que ces tranches folides fans 



ipAe^ y dhacane i chacane. Les IndiviftUiftts b 
fuppofenr ; leur dcfnonftracioa eft done unep^dtioa 
de principev 

A la veiit^ ilsprouvent i la rigueur que les bafes 
entre lefquelles lone coniprifes les pecices tranches 
elemencaires ou les pecites pyramides cronqu^s ,1 
oncuae egalir6 correlpondance \ maisc*eft cnangec 
4 erac de la queftion. Je demande que Ton m'^ta- 
blifle ane ^galite de foiides , & Ton n'aboucit qa'd 
tine ^galic^ de furfaces. Quel patalogifme ! 

Je conviendiai tanc qu*on voudra que ces cran« 
dies ^l^mentakescocrefpondantes one une ^aideuc 
infinimenc petite ; mais prouvet-moi que chaque 
tranche innniment petite eft ^gale en k>Iidit6 i fa 
correfpondante : car c'cft la pr6ci£(nienc rezpofe de 
la propofition* 

On voic main tenant ponrquoi la m^thode Att 
IndivifibUs fair parvenir a des v^rites d^montr^ 
d ailleurs J c'eft qu*il eft fort aifi de ttouver ce qua 
Ton fuppofe. 

Ain(i ceux qui fe conduifenr par cette m^thode , 
tombent dans une petition de principe , ou dans na 
paralogifme. S*ils fuppofent que les petites tranches 
elementaires correfpondan res ont une ^gale folidit^, 
ceft precifement T^tac de la queftion. Si» apr^ 
avoir d^montre 1 egalit^ des furfaces qui terminenc 
ces tranches au-de(Ius & au-deilbus, on en d^uic 
Tegalite de ces petits foiides, il y un a paralogifme 
inconcevable ; on palfe de Tegalite de quelques por* 
tions de fiirfaces a 1 e^alite entiere des folidit^s. 

Eafin votci une Demonftration aufli rigoureufe 
qu aucune que je (ache en Geometrie, par laquelle 
on va voir que, fi les raifons des Indiv'ifibUifttt 
^toient legitimes , deux cones , Tun droit H I'aiitre 
oblique » de meme bafe & de meme hauteur , au« 
xoieat leurs furfaces f onvezes ^gales \ 6u que deux 
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pyr:U»ides EK, EP, al)afesquarree$ (^gr. 117)^ 
runedroice.& Tautre inclinee, de meme bafe&de 
meme hauteur^ feroienc ^gales en farface« Ceque 
I'on pourra appliquei' aux prifmes , aux parallelipi- 
pedes 9 aux cylindres. 

Dbm. Comme on peut faire autaiic de coupes 
paralleles aux bafes K, P dans la pyramideEK, 
que dana la^pyramide EP ( de l*aveu des ItidivifibU 
lijits) \ que chaque coupe s de I'une eft non feate* 
menc egale a chaque coupe p corcefpondame de 
Tautre (par la Dcm. du n^. 571 ) , mais encore eft 
uri polygone femblable i fa bafe correfpondance 
( 371 ) ; les bafes K, P etanc des quarres egaux 
\ fupp. ) ^ les petices coupes s^ p feronc auffi necet 
is^iiemenc.des quarres egaux : ce qu'il £auc dire de 
routes les aurres coupes correfpondances , que Ton 
pourra faire dans l-incervatle des paralleles £C» 
L D ^ par confequenc les circuits de ces qaartes 
ieront egaux *, done , puifqail y a aatanc de 
circuit d*une part que d'autre , (fivpPr) la fomme 
des valeurs des circuits d^une pare fera egde a la 
fomme des valeurs des circuits de Tautre part; 
snais chaque fomme de circuit couvre la furfacede 
fa pyramide correfpondante ^ done , paifque ( fuf« 
yant les Indivifibiliftes) on peut evaluer les furfaces 
:p^r Jes lignes qui les couvrent , & qu'il y a^depart 
1^ d^autre un meme nombrede lignes ^gales ou de 
circuits egaux , c'eft une neceilite que les furfaces 
foient aufli egales. 

Cependanc tous lei Geometres favent , & il eft 
tres aife a demontrer, que la furface de la pyramide 
inclinee P eft plus grande quexelle de la pyramide 
.droice K , de meme bafe & de meme hauteur. 

II pae femble que (i tes IndivlfibiUfies veulent 
^examiner de bonne foi ta force de cette demonftra* 
;Uoa> iU avoaeronc qu^elle eft p^remptoire ^ oa> 



|K>i]t le moins , que leur m^chode eft tr^ fajerte i 
conduire i it grands paraloeifmes : ce qui eft un 
vrai fcandale en G^omecrie. Meffieurs les InJiviJi* 
bilijles font done tr^s fortement invites , ou i pafTer 
coucageofemenc condamnation fut leur m^cnode » 
oa a nous dire par quels nouveaux ^tais on pent la 
foutenir. 

Prenez bien garde que les raifons que je vienf 
d^allcguer contre les Indivljlbilljlcs , n'actaquenc 
point au fonds la methode dts IndivifibUs. Peut- 
ecre que cetce methode bien analyf(6e ne feroit pas 
difterenre de la methode d*cxhauJlion ; mais c'eft i 
quoi Tje ne veux pas toucher. Je me fuis propof<£ feu* 
lemencd'examiner les raifons fur lefquelles on la 
fonde ; elles m'ont paru fi foibles y que , fi je n*avois 
pas fu d'aillenrs comment on ^tabiifloit rieoureu* 
fement la mefure de% furfaces & celle des lolides , 
je croirois encore rr^s fermement que les ^l^mens 
de Gcometrie ne font point demontres. Une pro* 
pofition a beau ^tte vraie \ fi on la fonde fur des 
iuppolitions faufTes , ou fur des id^es qui ne font 
pks c) aires, elie appartient enpropre i la faculci de 
dourer. 

Commela plupart des leAeurs font plus port^s i 

oppofer denouvelles difficultes qu'i r^loudre cellet 

qu'on leur fait , on ne manquera pas de me dire 

que j'infirme le principe du calcul difF<^rentiel & ia» 

tegral. Mais je prie ceux qui feront tenths de me 

faire cette objedion , de s'expliquer U deflus d'une 

maniere daire & intelligible ; & je promets d*ap« 

porter a Texamen de leurs raifons toiite la circoni^ 

pedbion qu'exige Timportance du fujet ; car il m'eft 

impoffible ici de repondre i des raifons que je ne 

cohnois pas. Le vrai principe du calcul dim^renfiel 

m*a toujours paru (\ independant de la methode des 

indivifibles • que la penlee de ceux qui y tiouvenc 
K^ ^ Y iij 
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itne idencit^ parfaite , m'eft entierement inconce^ 
vable. 

Mais s'il falloic des autorices dans une qneftion 
oil Ton doit ecre a foimeme fa propre lumiere , 
je fupplierois que Ton fit attention a ces paroles de 
rAichimede moderne, Tincomparable M. Newton* 

ContraSiores rcdduntur demonfirationes per mc-^ 

thodum indivljibilium : fed quoniafh durior eft indi" 
vifibilium hypothefls y & propterea methodus ilia mi" 
n&s Geometrica cenfctur , tmdui demonfirationes re^- 
rum fequentium ad ultimas quantitatum evanefcen* 
tium fummas & rationes ^ primafju^ nafcentium ^ 
id eft ^ ad limites fummarum & rationum deducerc , 

&c Proinde infequentibus , ft quandh quant'uates 

tanquam exparticuUs conftantes confideravero j velft 
pro reciis ufurpavero lineas curvasy nolim indivifibiUa^ 
fed evanefcentia diviftbilia ; non fummas & rationes 
partium determinatarum , fed fummarum & rationum 
limites femper intelligi ^ &c. {a). Tout cet endroic 
de M. Newton eft fort precis, 

M. d'Alembert , de rAcademie Royale ^e$ 
Sciences , va plus loin encore dans fon Traiti de 
Dynamiquey Ouvrage qui feroit beaiicoup d'hon- 
jneur k cetix qui feroient feulement foupgonnes d'en 
ctre les Auteurs aprcs vingt ans d'une profonde me- 
ditation. La Methode des Infiniment petits a un in* 
convenient \ c*eft que les Commen^ans , qui nenpeni* 
trent pas toujour s I'ejprii ^ pourroient s'accoucumer a 
regarder ces Infiniment petits comme des realms : 
c'eft une erreur contre laquelle on doit etre d*autant 
plus en garde y que de grands kommes y font tombes > 
& quelle a mime donni occafton a quelques thauvais 
Livres contre la certitude de la Geomi trie. La Mi" 
thode des Infiniment petUs n eft autre chofe que la MS-^ 

(tf) Voyez la ScAion premiere du preisiec Uvrc dc$ priocipes 4< 
M» Memon | au Scot, dn Lemm. XI. [ ^ 



ihode des fAifons premieres & demieres t eUft k dire ^ 
des rapports des quantites qui naijfent^ ou qui s'eva^ 
nouljfent (a) . 

Je ne cite des t^moins auffi refpeftables , qae 

f^oar rendre un peu plus retenus ceitx qui aaroient 
e deflfein d'encter en lice. 

Puis done que la noechode des Indivifibilijles eft 
infuffifante , ilparoir que je ne faurois me difpen* 
fer de produire une autre maniere de d^roontter la 
niefure des folides. Je rendrai un bon fervice anz 
gens apres au t)ravail , i ces efprUs vigoureux, qui 
dans les recherches les plus ^pineufes ne redoutent 
que rincercicodedesptincipes. Les Indivijihles pour- 
rone toujours fecce de quelque ncilir^ i cerre mulci* 
rude de Lettr^s plus avides de parler que curieuz 
de favoir » qui voudroienc s'amufer de Science fans 
qtt*une application fuivie leur en euc acquis le droin 

i I I ■—— — ^ 

CHAPITRE IV. 

X>E LA SOLIDITfe DES CORPS, 

felon la M^thode des Anciens ^ appellee 
Methodt etExkauJiion {b). 

415./^ BTTE mctliode nous oUtge a un otdre de 
V^ Proppfitions diffiicenc de eelui que nous 
ayons fuivi dans le Chapirre pr^c^dent \ mais comma 
Ton eft d^ja un peu prepare a cette matiere , on nous 
permettra d'etre plus courrs, pourvu que la ciarc6 
n'en fbufFre pas. 

(4) Tnit^ 4U Dymmiqiie » psSQ^'S^y Imptinfchet David I'^bi^c^ 
(^; On rent ( a*. 411, ) fourquoi on lui a ibune ee ikms. 

Y iv 
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Proposition premiere, 

• * ■" » 

414. Les PrlAnes triangulaires droits ou^^gale^ 
SBent inclines, de hauteur ^gale , & doiit les bafes 
font egales & femblabies ^ font egaux en folidite/ 

DEMONSTRATION. 

Confiderezleparallclipipede droit ABCDGHMF 
{fig. 132) coupe par le plan diagonal B D M G j 
il eft Evident que les deux Prifmes triangulaire$ 
ABDFGM, BDCqMH font egaux en foli- 
dit6 y puifque toutes les dimenlions de Tun » fes 
bafes & fes &ces etant egales & femblabies a toutes 
les faces ^ bafes & dimenfions de Tautre , chacunei 
^ chacune , Tun de fes Prifmes fb trouve pr^cife-- 
ment d^termin^ de la meme maniere que i' autre : 
ainfi , comme ces Prifmes ne different en rien , leu( 
folidite eft parfairement egale. 

Si v^ous appliquez ce memo raifonnement au pa^. 
rallelipipede oblique abcdgh /7z/coupe par le plan 
diagopal Ifdmg^ vous concevrez facilement que ie 
Prifme triangulaire oblique abifgm eft cgal eu 
fplidite au Prifme triangulaire oblique bdi^gmh^ 
C. Q. R I). 

Proposition IL 

4x5. Les parallelipipedes de m^me bafe & d^ 
ip^me hauteur ont upe folidit^ ^%^^.'^ {fig* 139*) 

ptMONSTRATION. 

II s'agit de prouver que le parallelipipede ixov^ 
BCDEOGIiAeft egal en folidit^ au parall<i- 
lipipede oblique BCP£PLMT appuve fur U 
m&me bafe B C D E , & qui eft de ts&mt hauteur ^ 
oa qui ^ft fitu6 entr^ \^ fp^wes pUn$ par^lleles 

BCPE,AOLMi 



Remarquez d*abord que ces deux parall^llipU 

Eedes ont une partie commune , qui eft le folide 
>CPT£DGH : ainfi it refte a demoncrer que le 
Prifme triangulaire GOP BAT eft egal en foli« 
dic6 au Prifme triangulaire D G L E H M j inaif 
ces deux Prifmes droits ont des bafes & des haa» 
teurs egales; car on voir aue la bafe AOPT da 
premier eft egale a la bafe H G L M du fecond ; 
ces deux Prifmes d*ailleurs font fitues entre les vcA^ 
mes plans paralleles; ils (ont par conf(^quent^aux 
en folidite. (Prop. I. n^. 41 4* ) Done les deux 
parties du parallelipipede droit BCDEOGHA 
font egales aux deux parties da parallelipipede 
oblique BCDEPLMT; par coniequent un par 
rallelipipede droit eft ^gal en foHdice a un paralle- 
lipipede oblique de mcme bafe & de m&aie hau« 
jceur J C. Q. F. P. 

PaoposiTioif III. 

^16. On ttouve la folidite d*un paralUlipipede 
droit ou oblique , en multipliant fa bafe par (a haa« 
leur. 

DEMONSTRATION. 

£lle eft la meme que celle que nous avons don- 
nee (n^. )^}*)y en fuppofant que ie parall^lipi** 
pede foit droit. 

Mais s*il eft oblique , il n*y aura qui imaginer 
un parallelipipede droit de meme bafe & de m^me 
hauteur. On en trouvera la folidite par le n^. )8)« 
qui fera la meme que celle du parallelipipedo 
pblique, ( Prop* i. n®. 415. ) 

Proposition VI. 

417. Les parallelipipedes quelconques qui onf 
des bs^^s Si des haoteuxsigales , font cgapx en f<H 
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DEMONSTRATION- 

Car (Prop. }, n^. 41^.) on en auroit Ixtoiiikii 
en multiplianc leur bafe par leur haureur : or (fupp.) 
Us bafes & les hauceursfonc egales de part & d*au« 
rre 5 chacune i chacune ; done les produirsfecoienc 
^gaux 'y ce qui ihdique une ^gale folidite. 

Proposition V. 

41S, Les Prifnies triangulaires qaeIconqTie& » 
droits oil obliques , qui one une cgate hauteur y. & 
des bafes egales, (fans les fuppoier femblables, 
comme on a fait dans la premiere Propofiuon ) font 
cgaux en folidice. 

DEMONSTRATION. 

Confiderez les figures x ^ 1 : il eft clair que les 
Prifmes triangulaires BCDGHM, bcdghm 
font chacun moitie des paralUlipipedes , dont les 
bafes & les hauteurs font Egales : or » ces paraU6lipi« 
pedes font ^gaux (Prop. 4. n^ 417.) ; done leuts 
moities, c'eft i-dire , les Prifmes triangulaires pro- 
pofes font audi ^gaux en folidite | G.Q. F. D* 

COROLLAIRE. 

419. On' determine la folidite des parall^lipi* 
pedes . en multipliant leur bafe paralldoeramme 
par leur hauteur \ on aura done la folidite de leurs 
mditics, c'eft-a-dire, des Prifmes triangulaires, en 
multipliant lamoitie de leur bafe parallclogramme 
pr leur hauteur : or la moitie de lent bafe parallclo- 
gramme eft la bafe triangulaire d'un PriUne trian* 
gulaire. Par confcquent on determine audi la foli- 
dite d'an Prifme triangulaire, en multipliant fa bafe 
manguUire par fa hauteur. Ota vC% qu'sl jetter un 



coup i*a\l fur les figures 1 31. n^. )84. cetce v6rue 
devienc Evidence. 

Proposition VL 

410. Les Prifmes polygones quelconques« qui ont 
des bafes & des hauteurs egales, one une egale folU 
due. 

DEMONSTRATION. 

Car, de meme que Ton peuc divifer en Triangles 
egaux des Polygones 6gaux , Ton peut audi divifer 
les Prifmes polygones , qui one des bafes & des hau* 
teurs ^gales ^ en un meme nombre de Prifmes trian- 
gulaires , de meme bafe 8c de meme hauteur. Or 
(Prop. 5. n^. 4t8.) les Prifmes triangulaires , done 
les bafes 8t les hauteurs font egales ^ ont une ^gale 
folidite ) done les Prifmes polygones quelconquea» 
qui omdes bafes & des hauteurs Egales, font auffi 
egaux } C. Q F. D. 

COROLIAIRE. 

411. Puifque Ton crouve la folidite des Prifmes 
triangulaires , en muUipIiant leur bafe par leur hau- 
teur (n^. 419)', on d^terminera aum la folidici 
d'un Prifme polygone' quelconque , en faifant le 

froduit de fa bale par fa hauteur^ i caufe que ce 
rifme polygone peut ^tre ^^duit en Prifmes trian* 
gulaires. 

Proposition VII. 

4Z2. Les Prifmes polygones quelconqoes de 
meme hauteur » font entre eux comme leur bafe. 

DifeMONSTRATION. 

* AppellonS P, /7les deux Prifmes que nous com- 
parous > B J i^ leurs bafes y^irh leurs hauteurs. ; 
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On aura (Coroll. prccW* ) P=BH, 8cp±=^ih;. 
done P ./^ : : B H • ^ A : or H == h (fupp. ) j ainfi* 
P .^ : : B • ^» On proaverqic de la m^mc maniere que^ 
les Prifmes polygones quelconques de meme bafe^ 
font enpre eux comme leur hauteur j C. Q. F. D. 

J'ai pa(r6 rapidement fur ces Propofirions pr^ls« 
minaires » afin d*en venir a Timportante Demonf* 
nation , ou Ton ecablit I'egalite des pyramides qui 
ont des bafes & des hauteurs egales. C'eft ici quo 
)a methode des Anciens va fe manifefter. 

L E M M E P R E M I E R. (a) 

41}. Si Pon infcrit & ii Vim circonfcrit fans 
fin un tres grand nocnbre de Parallelogrammes a 
une figure plane quelconque , )e dis que la fomme 
des ParalUlogrammes infcrits ditferera de la fomme 
des Parallelogrammes circonfcrits, moins q^e d*uno 
furface donnee quelconque , fi petite quelle ^niSk 
^cre. 

D la M O N ST R AT I O N. 

Di vifez la bafe B C {fig. 140. ) du triangle ABC 
en autant de parties 6ga!es que vous voudrez^ Aux 
points de divifion eleve;^ les perpendiculaires oSj 
xCj &c. les Re^angles tels que AoSB» mxts 
font An^ circonfcrhs au« triangle ABC; & les 
ReAangles r /« S B , py t s , &c. font infcrits att 
meme triangle. II s agit de prouver que la fommo 
d^^ circonfcrits peut differer de la fomme des inf* 
cries » moins que d'une furface dohn^e quelconque. 

II eft evident que la fomme des circonfcrits ne 
furpafTe la fomme des Rectangles infcrits que da 
re&angle AOSB: or, en mvifant continuelle* 
meat la bafe fi C en un plus grand nombrede pa$<», 

(i) Ltmm » -c'cft one Fropofitioti UpI^ t|u{ prepare i la rnif anco* 
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ties ^ales , le Reftangle A O S B ( c*eft4 dire ^ 
la difference des Re(^angles circonfcrics aoz itiC* 
crits ) deviendra coujours plus petit ; mats oM 
grandeur , qai diminue toujours » devient enBn plus 
petite qu'une grandeur donn^e quelconque , qui ne 
diminue point :' ainii la difference des Reftangles 
circonfcrics aux infcrits peut devenir inaffignable, 
& pr confequent etre plus petite qu aucune gtaii<* 
deur donnee i C Q- F. D. 

M« Newton , qui goucoit fort la ni^thode des 
Anciens, donne ce Lemme. Je pouvois m'en pafTer ; 
mais fon extreme facilicc me i a fait choifir , pour 
preparer Tefpric a rintelligencede celui qui vafuivre« 

COROLIJIRE, 

414, La fomme des Redlangles infcrits on cell# 
ides circanfcritspeur etre telle, que fa difference avec 
le triangle ABC foit inaffignable ^ de forte que 
la fomme des circonfcrics , celle des infcrits 8C le 
triangle deviendronc^^gaux en dernier relfort. 

Car la limice de I'augmentation de la fomme des 
infctics eft le criangle ABC , qui efl auffi la limice 
de la diminution de la fomme des circonfcrits } 
c*eft k dire , que la fomme des infcrits ne fauroit 
devenir plus grande que le triangle dont elle peuc 
approcher de plus en plus , & que la fomme des 
circonfcrits ne peut pas auffi devenir plus petite que 
le triangle i l'd:galit6 duquel elle tend fans cefie ; 
par confequent lesdeux lommes tendent fans£n ^ 
I'egalit^ du meme triangle \ elles en approcheronc 
done fi pr^s , que leur diff(fretice du triangle fera 
inaffignable , & pourra fans aucun inconvenient 
etre regard^e comme nulle : ainfi la fomnte des 
Re^angles circonfcrits, celle des infcrits 6c la 
triangle deviendront 6gales en dernier refforc 
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L E M ME 1 I, 

4JL{« Infcrivonsa unepyramide criangulaire un 
tris grand nombre de Prilmes triangulaires. Je dit 
que leur fomme fe confondra enfin avec la pyra^^ 
tnidc , oil que la folidice totale de ces Prifmes inC* 
crits na fera pas difference de celle de la pyramide. 

DEMONSTRATION. 

Conceyet done que la ligne a/ qui reprefence la 
hauteur de la pyramide iz/K L , foic divifee en un 
tr^s grand nombre de parches ^gales par des plans 
paralTeles i la bafe/K L de la^yfamide (on la fup* 
pofe ici divifee en quaere parties egalesfeulemenci 
afin d'eviter la confufion qui naitroic d'un plus 

Kand nombre de parties ) ; & reprefencez-vous que 
Ml ait infcrit i, la pyramide les Prifmes triangu- 
laires Ac, od^ rf^ done les faces fup^rieures conri- 
nuees produifenc les Prifmes triangulaires ^/> p (T^ 
hic circonfcrits » & de meme hauteur que les inf* 
.crits: joignez-y lePrifmecirconfcrir^^ dememe 
hauteur que les precedens. II eft vifibte que la dif« 
ference des Priuties circonfcrits aux infcrits eft la 
fomme des folides gb ymt^p x^Ay : ox cette (bm- 
me eft egale au feul Prifme circonfcrir sf. Car les 
Prifmes de meme bafe 6c de meme haureur etant 
cgaux (n*'. 4*0. ), ^^ = Ac; donc^A -i-/wr=3 
A ^ 4- /72 £ = le Prifme total m c qui eft compofc 
de ces deux folides : ainfi gb^mt^=^mc: mais 
mc^=odAt meme bafe & de m^me haureur \ done 
^ c ^p x^=zo d^p X = le Prifme total p d \ 
par confequent gb-^mt -+-/^ x =»/? d: ot pd^=^ 
rf; done pd-h-sy^r:: r/-h sy = le Prifme ro- 
tal sfi done enfin gb-^mt -^-p X'+'sy^s sf; 
€*eft i-dire, qup la difference de la fomme des^ 
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t'rifmes circonfcrits i la fomme des Priftnes inforitt 
eft 6gale au feul Priftne circonfcric sf. Mais , en di« 
vifant la hanceur af en un cr^s grand nombre de 
parties , le Prifme sf peuc devenir plus petit qu aa- 
cune grandeur donnee , & dans ce cas la difference 
des Prifmes infcrics aux Prifmes circonfcrits feroic 
inafOgnable : or ces Prifmes , rant les infcrits que 
les circonfcrits , tendent a T^galite avec la pyramide 
qui eft la limite des uns & ws autres. ( Lefnme !• 
n°. 42 J.) Done , dans une divifion poufHie tr^ 
loin , la fomme des 'Prifmes infcrits approche fi 
pr^s de la pyramide entiere» que leur clifffrence 
s evanouit } par confiquent la fommie d^% Pri(tnei 
infcrits eft 6gale en folidit^ i celle de la pyramide » 
ou , fi Ion veuc, n*en differe qued'one quantity 
inaflignable } C. Q. F. D. 

On doit s'attacheri bten comprendre ce Lemme^ 
ou rout le fonds de lamethode des Anciens eft en* 
tieremenr manifefti ; elle confifte , comme Ton voic 
dans ce cas particuUer , i infcrire ou i circonfcrire 
i lapyran^ide un nombre fi ^norme de Prifmes , que 
llnlcription ou la circonfcription en foit, pouc 
ainfi dire , ^puifi^e ; c'eft ce qui lui a £iic donner le 
Jiom de methode d'cxhaufiion {a). Nous atttons peuc- 
etre occafion quelque jpur de faire voir que rappli-^ 
cation du calcul diff(^renciel &c inti^gral remonte i 
cette mccbode ; mais ce qui nous importe ici , c'eft 
de i'appliquer i la mefure de la pyramide. 

Propositiom VIII. 

41^^ Les pyramides triangulaires de m^me hau-* 
teur font entre elles comme leurs bafes. 

DEMONSTRATION. 

Soient les deux pyramides ABCD, abcd^ 
{fis* ^4^0 dont les hauteurs igales AD, ad 
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foient dWi/cesen an oi^me nombre de parties ^gaieii 
pat les points de divifion , imaeinez de pairt & d'aa- 
tre des plans paralleles a la bale ', concevez de plas 
que Ton ait infcrit a chaqqe pfrainide ua tneme 
iiombre de Prifmes triangulaires qui aient une 
egale hauteur : & ce nombre de Prilfnes triangu* 
Jaires infcrics eft multiplie fans fin, leut fomtnene 
fera pas diffprente de la folidite del la pyramide i 
laquelle ils Appartienhent ( Lem« i. n^^^i^,)] 
|>ar confiiqaent f\ Von 4etnonire que chaque Prifinc 
de la pyramide A B C D eft i ehaque P.riune corref- 
'poiidant de i^autre pyramide abedj comme la bafe 
£ C D de la premiere eft i la bafe bed d^ h fe- 
conde^ ileftclair que la fomme des Prifmes d*une 
part , fera ^ la fomme des Prifmes de I'autre part^ 
c'eft-d-dite que la folidite d'une pyramide f(^ra a la 
iblidite de Tautre « comme la bafe de la premiere 
eft a la bafe de la feconde. * 

Prehons done les deux l^rifiiies O T i ot corret 
}>ondans# Par la conftruition-, ces deux Prifmes ont 
ipcme hauteur , & par conf^quent ils font entre eux 
comme leuts bafes (n®. 411. ) J ainfi le Prifme OT 
trianguiaire eft au Prifme triangulaire a^,coriime 
la bafe.OPM eft k la bafe opm : mais , a caufe 
^ts feftions paralleles , les triangles OPM ^.opni 
font femblables a leur bafe correipondante BCDy 

bed i pat conf^quent 0PM.BCD::FM. 
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wopm^.bcd (n^ 30(J.) : ainfi OPAI-BCD 

1:0pm .bed; done , puifque le Ptifme O T eft 

au Prifme / de meme hauteur , comme O PM eft 

jiopm J on SLinsL iuOiOT pOt iiBCD /bed* • 

On prouvera de meme que R H . r A : : B C D • 

i^cd, & que SD. sdiiBCD.bed: ainfi 1« 

rapport d'un Piifinne a fon correfpondant eft ^g$l ^^ 

rappo" 



rapport de tout autre Prifme i fon correfpondaoc; 
Par confequent OT . o tnKH • rh: :iD .sd; 
done, OT -+- RH -f- SD.oe -+- rh-^ sdw 
OT.o/ (n^. 258,) .ihCD.bcd; c'efti-dire* 
que la fomme des Prifmes infcrics k la piramide 
A B C D eft i la fomoie des infcrits k I'autre pita* 
niide abcd^ comme la bafe de la premiere eft a la 
Ixifede la feconde : mais ( u^« 4»5.) la fomme des 
Prifmes infcrits fe confond avec la piramide qui 
en eftcompoffe, ou n en difFere que d!une quantity 
inaflignable \ done enfin la piramide A B C D eft 
d la piramide ^ ^ c ^ de meme hauteur • comme la 
bafeBCDeft41abafe^c^;C. Q.F. D. 

PROPOSITION IX, 

417. En general, les piramides dememe hauteur 
font Qntr'elles comme leurs bafes , de quelque figure 
que ct^ bafes puiiFent etre (/gv 1 4 j • )• 

DEMONSTRATION. 

Confiderez la piramide hcxagonale A B C D F , 
& la piramide quadrangulaire abed At meme hau<« 
leur que Th^xagonale. Divifez leur bafe en Trian- 
gles s afin de r^foudre Tune & Tautre piramide en 
Eiramides triangulaires. Appellons P la piramide 
^xagonale , B fa bafe B C D F G H, Soit aufli 
jiommee/' la piramide quadrangulaire , & ^ fa bafe 
h c df: il s*agit de prouver que P . /i : : B . ^. 

I®. Par la Propofition 8, n^. ^x6. les piramides 
triangulaires de meme hauteur font en tr*eiies comme 
leurs bafes; ou, en alternant, une piramide trian- 
gulaire eft i fa bafe, comme la piramide triangulaire 
de meme hauteur , qui lui eft comparee , eft i fa 
tafej done ABCH^BCH :: ACGH.CGH 
:: ACDG .CPG: :ADFG .DFG. Ainii 
Tome IL Z 
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(n^ 158.) ABCH -f- ACGH + ACDG 
ADFG(P).BCH-hCGH + CDG 
DFG(B)::ABCH,BCHi c'eft-idire, 
que Ion a P . B : : A B G H . B C H 

1^. Par la meme raifon a b cf. b cf\ : a c df. 
cdf. Done (n°. 15^5.) abcf-hacdf{p).bcf 
•+-Ci//(b) : labcf . bcfy oup .b: xabcf.bcf: 
or abcf. bcf :: ABCH.BCH (n^4i6. ) :: 
P . B(Art. 1^.) J par confequent P .B ::p.b ^ ou, 
en alternant , P ./^ : : B » ^; c'eft-a*dire , que les pi- 
ramides polygones quelconqT^s de menie hauteur 
font entr eiles comme leur bafe ^ C. Q. F. D. 

Proposition X. ^ 

418. Les piramldes quelconques de meme hau- 
teur & de meme bafe> ou de bafes egales, ont une 
^gale folidit^, 

D ^ M O N S T R A T I O N. 

On vient de voir (Prop. 9. n*^. 4Z70 que les 
piramides quelconques de meme hauteur etoient 
entr^elles comme leurs bafes : or Ton fnppofe les 
bafes egales y done les piramides font aufli egales : 
aiiifi les piramides de meme bafe & de meme hau- 
teur ont une egale folidite j C. Q F. D. (a). 

(a) Pour pcu que Ton fjffe inflexion Cut la mithode d*exhauflion aue 
les Anciem onr fuivie, -on verra rombien die eft proptc , non frmc- 
mcnc a 6claicct I'cTptu, mai.^ i le couduirc i une icoDVidlion parfaite} 
bien difFerenre en cela de b mithode dcs indivifibUs , <jui laifle tou- 
{oufs daus I'efpric cetie liiqMj^tudc, qui pouriuir & .igice fans reldche 
ceux qui cherchcnc la luuiiere & ne la crouvcnc pas : car 'es Indivifi- 
hitijtes, apics avoir ccjbli une C|»alite de lurfaces, en deduir'ni im- 
mediatcm^nt une 6ga!e foUdicc cnttt Jes corps qiA one ccs furfocel 




on conclit que les piramides de meme ►^aic & dc u'emc hauteur -ont 
^alcs/parce qu'elles fonc comporees ci*uu meme uombce de foiiiles 
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, ^'Apres avoir demoatre que Ids piramides de mcm^ 
i^aTe & de m^tne hauteur lone ^gales en folidir^^,^ 
on pouriar dempncrec 5 coitime dans le Chapirr^ 
precedent (n^. J750» qn'une piramide triangur 
laire n'eft que le tiers d*un prifme triangolaire d0 
meme bafe &; de meme hauteur , & en deduire 
la folidit^ des autres corps , ainfi que nous I'avons 
execute eh* cet endroit. 

42 9. Mais Saunderfon , Math^maticien Anglois^ 
aveugle prefque de naiilance (a) , a irouve une 

d6montres igaux i la tigueuc, chacun I 'chacun^ 8c d Ton veutqut 
la fomme de ces folides ne fc cont'onde pas cmicrcmenr aTcc la pira^ 
iiiidc« qui en eft compofce , «u moiai eft<U deraoutri i U ligucin qu« 
la difference eft ina£SgnabIe. , 

(a) Skunderpm aveugU ^fytti dt naijfdnce» Volci un Fait'bicn 

fingulieci c^ n'eft poiac udc cradicion. ce n*e/l poiac U tiinoi^nage 
unaniroc des anciens Ecrivains les plus icAidiiii 1 t*eft ce qiie t'on 
voyoic encore il y a Hx ans, ce que route TAngiecetre a pu voir ea 
fublic {Mundane ptcs de ciaquaate-nx ana} un bommc i qui la jpeuM 
verole Ht perdre ta vue i I'ige ci*ua an , de maifi^re que la fubftance 
xnSnae des ytfux ne lui rcfta pas. Un abfces la fondic tocjlcrocnc* On a 
£gvi de lui-m^e que I'idce de la lumiece s'holc cnticxeaient effac^ de 
fon c(pric, & que par rapport aux couleurs il ^coic prccifrmetc dans 
le cas d'un aveugle nej 6c ccpcndanr cet homme , indrpeAdamment 
du Latin, du Grec Sc du Francois qu'il fgAvoic tr^-bien^ apprlt lef 
Macb^matiques y (oaipoCa des Ouvrages en cc genre crcs cAimis qui 
font imprimcjg en langue Aogloifc. lU no'otit ^c£ communiqufs par M. 
J'Abbe Sallier , Garde de la liblioch^que du Koi , qui fair Cou)ours un 
tr^s-bon accueil A ceux qui. one envie d'crre utilci au public. Infin 
cec aveugle parvinc i communiquer fes id^es d'uue maniere ii daire 
& il fihcifc , qu'on le )ugea tr^^capable d'cnfeigner publiqueineuc II 
fuc Profeilcur des Machcmaiiciues i Cantbridge , fameui^c Univoriic^ 
d'Anglece^re. On avoue que rres - pcu de perConncs one anTelgni avec 
plus de fucc^s une fcience , oi^ let yeux parol (Tent ab(o!uiiieBt n6ce{Iai« 
res. Il imagina des machines pour tracer aux yeux de Tes Difciples rou- 
tes les lignes droicet ou courhes n6ce(raires i fes Detnooftrations ) fit 
qu'il cxecucoit avcc une precision & une necccc6 i iaquelle il eft rare 
d'atteindre, meme avec de bons ycux. Se» talrm ^xtraotdinaires lui 
valurenc Thonneur d'etre mcmbre de la Sociei^ Hoy ale dc JLondrfs< 
Il mouruc en 1759* ag( de cinquance-fix ans. 

Le Le^euc cutieux de manquera pas de demaodcr pat quel organe 
Saunderfon acquir les idees d'ccenduc , de corps, de ODmbrci* de pro* 
portion, &c. Ce fur par le TOUCHER. L'ocgane de la vuc elk (i 
commode 9 il fair entrcr dans notre ame u(ie prodigieure quantum d'i- 
d^es ii rapidemenc , que nous n^gligeooa dfi fatre jittention. a |o M 
finals combien d*idees rres - diftin^ea • que ooas actendrioos inutile^ 
jiyesxz 4ii miniftdrc des yeux Qu^lqucs PbyHcicnft modernes ont die 
^ue Torgane du TOUCHERecoic le plus gto/fier de toua kl iiPI' 

Zij 
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tnaniire tr^s - Elegante ^ pour dembntrer que Foa 
<levoic determiner la folidite de la piramide , en mul- 
tiplianc fa bafe par le tiers- de fa hauteur : nous allons 
faire connoitre la conftrudion & la demonfttatioa 
du Math^maticien Anglois. 

Proposition XI. * 

4}0.^ La folidite d'une piramide droite ou obli- 
que eft egale au produit do fa bafe par le tiers de fa 
hauteur (j%. i44-)* 

DEMONSTRATION. 

I. Soit la piramide droite B C D F G , dont It 
bafe C D F G eft un quarre j fur cette bafe conftrui- 
fons lejcube MC^ dont la hauteur AS foit doa- 

Apr^s la vue , \e n*en cannois point de plus fin ui plus fiOr. Conruiret 
Ics Chtrurgicils i ils vous diroiic que la fdence du TOUCHER, cii 
vnc des parties les plus'imponantes dans leurs op^racfons. 

Mais c eft pcincipalemeot dans la mefure cfkckivc de i'6cendue« que tt 
TOUCHER rcnipoxte en pr6cifion fur Torganc dc lavfle. OferoiC' 
tn afluter qu*il y a une 6galic6 enci^re encre deux grandeuts , oik les ycux 
s'apper^oiTent aucune diii6rence , fi Ton n'y mettoh Act mains) La 
p^rfonnes attencires n'eftiment-elles pas les cfaofes beaucoup plus i 
ia main qu'auz yeux? Qui eft ce qui croiroit aToir fon compte, I'tl 
acbetoic Uii Tends de terre que les yeux feuls auroienc mefuri i ll n*f 
a done que le TO U C H £ R coi foic t'organe propre i determiner i 
toote rigueur I'^teodue , qui eft t*ob)ec des Mathimatiques. 

7e conviens que Saunclerron n'a pas dd f^avoir autanc de Math^ms* 
tiques qu*un homme ordinaire , doui d'une £gale p6n6tratioR j parce- 
que le T O U C H E R ne s'etend pas auffi loin » ni auOi rapidement que 
la vue } mats il me femble qu'il a dd mieux fgavoir ce qu'il ffsvoit* 
' C*efb une' exp^rirnce conftance , que nos id6rs font d'aucanc moifls 
diftindlcs qu'elles font plus multipiifes, plus fr6quentes, plus diverfcs^ 
plus varices 4 la fois : or c'eft ce que produit rorganede la yue. Voe 
id^e qui nous vient par ce fens , eft prefque coujours croif)^e par mille 
auires ^ qui fe pr^fentenc arec elle. L'ame a beau les chafler , ce fooc 
des opiniitres qui ne veulenc point fortir. Me pcrmettra t-on dc le 
dire ? la porte . de nos yeux eft en quelque forte trop grande pour ceax 
qui mMitenc. N«us ne f^aurions laifTer encrcr nos .id^s une i une^ce 
^ui pourcanc feroit aflez commode , afin que Tame n'edt pas en m^nie 
cems des perceptions mal aflorties. Mais le T O U C H E R ne notts 
donne, pour aln(i dire, les id^f qu'auffi leacement & qa*d mefttre 
que nous le vouloits. L'ame moins furcharft^e en fait plus facilnneBC 
Vexamen. £n un mocy elk compce plus |ufte> pa£cequ*cUc a moinc i 
^tempter. 
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f^Ie Ae la hanceur B S de la piranaide propof<ie : 
il eft clair 9ue,fi da fommet B de la piramide Ton 
ciroit d^s lignes a tous les afigle$de chaque face da 
cube » il fe crouv^roic refola en fix piramides de 
incme bafe & de meme hauteur » parce que le fom^ 
ixiec B de la piramide eft ecalemenc ^loign^ de tou* 
ces les faces ^gales' du cube ; les fix piramides fe«> 
roienc done ifgales en folidic^ ( Prop. io« n^. 428«)s 
ainfi la piramide BCDFG eft la fixieme partie 
du cube Af C. Or on a la folidice de ce cube ^ en 
<Bulripliam*ra bafe CDFG par fa. hauteur AS 
f Prop. 3. n?. 41^.); par confequent la fbliditi 
de la piramide BCDFG eft ^gale au prodnit da 
la bafe CDFG par la fixieme piar tie de AS^ on 
par le tiers de fa moiti^ B S » hauteur de la piramide. 

Ainfi, quand une piramide i bafe quarr^e eft 
droite, & que fa hauteur n*eft qu)s la moitie da 
cote ddfa bafe^ on en a la folidite en multiplianc 
'fa bafe par le tiers de fa hauteur. 

IL Si la piramide L propofce eft oblique , 1 
bafe polygone quekonque & d'une hauteur queU 
conque ^ fa bafe pourra etre transformee en un 
qiiarre qui lui foit egal ( 521.) ^ ce qui donnera 
une piramide /?i; bafe quarree, laquelle ayanc 
meme hauteur que ia pr^c^dente L , lui (era cgale 
'en folidite (42.8«), Soit H la hauteur de la pira- 
mide p jcIq coti de fa bafe quarrce ccy Sc nna- 
ginez une autre piramide P de meme hauteur H 

J^ue la prec^dente/', mais dont le cote de la bafe 
oit egal d 1 H, pour avoir uhe piramide dans le 
meme cas que celle de Tart. I. 8c dont la bafe 
quarrce foit = 4 H H. II eft clair ( arc. I. ) ique la 

iTolidit^ de cetce piramide^ P =s 4 H H x - : oc les 

piramides p^Pi de m&me hauteur H » font en- 
tr*elle$ comme leurs bafes cc, 4HH,^ (4^7*) 

Z iij 
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a'biV^^iiii tire >^t:±:'^ ' . J '• -^^iref x — 4 ce 

qui fighifiaqueU tplr^mide /» ^ dc m^me.'bafe & ^o 
niema hauteur ^ue la fuppof^e L ^ ^ft ^gale au pro« 
dait de fa bafb c c par le tiers de^ fa hauteur H. 
r vAmli la deihooftration de Satmdcrfoh e& gene* 
fal^ , ou appliqfuable 1 routes ks ^iraoxides queU 
conques. EUe eft incomparablemant plus (inip]e que 
^ celle quife dcdiiit de la fe£tion du Pi^ifme rrian^ 
gulaire en croiis^'piratmdes cgales.^ t&Qaatt qu il eft 
ir^ dii&cile d'imaeiner dans le folide, ' ■* 
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'' .4j'* Dans les piramides egales, &: geher^'ie- 
ment dans tpus les corps ^gaux ehfdliAite , la bafe 
oC la' haufeur',fpn^ en raifoh ricipro^iiL ^" . .-. . 

'Qiiand on compare deux corps, & que la tyafe 
H'li premier efti ta bafe du fecond , coilVme la hati- 
^teur du preniiec^eft a la hauteur du fe;cpnd , on dit 
que les bafes & les hauteurs font en raifqn ctirecU. i 
^ Mais l\ la bafe du premier eft^la b'aiedu fecpncf^ 
Vonime Ja hauteur du fecond eft- a /la hauteur du 
bremier , ators les bafes & les Hauteurs de ces corps 
font en vaifon reciproque ; parce que fi la bafe dti 
premier eft plus grande que \i bafe du fecond , rc- 
cipr'oquement la hauteur du fecond furpalfe d'au- 
tanr la hauteur dii premier 5 ce qui fait une com- 
penfaiion. 

'Geci entendu j'foifint d«ux piramideS P ,>, l^urs 
bafes B i b i & Wurs hauteur&H,, A. 'P^ l^.pti^fi* 

lion. precedent, Pat=iiJ&^ci= — ^'ito^^^ (fupp.) 
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p r=2=». Done — =— : ainfi BH e=sa* h; d*oii 

Ton tire, B /i : : A • H. Ceft-4 dire, que la bafe B 
du premier eft a la bafe b da fecond rcciproque- 
ment, cotnme'la hauteur h du Tecond eft a la hau* 
teur H dti premier. 

Nous finirons ici ce Chajpitre. Le refte fe dcduk 
Aifement de la mefure de la piramide , ainfi qu'on 
peut le voir au Chapitre precedent , que nous avons 
traite par la mcthode des Indivi'fibles, en faveur cj« 
ceux qui ne veiilent pas approfondir les chofes. 
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RECAPITULATION de la Mcthode 
'd^ExhauJlionr Confirmation de cette . 

Mcthode. 

45 z. T A methode d'Exhauftion confiftc, ainfi 

jLj que nous Tavons vu , a faire voir que 

4eux ou plu(ieurs quancice$ .fapt.<;gale$» quand on 

ne peur pas leur afligner une difference determi- 

iiee 5 fe Abrte" qju'en fuppqfant mcme cette difference 

d'une petiteffe enormeVii n*eft pas poflible qu*elle 

conviehne a ces grandeiirs : car Ton pourra cou* 

jours dcmohtrer qu'ellesapprochent Tune de Tau- 

tre plus pres que de la q.uaritue ou. de.U difference 

aflienee. Or,, quand. on ne peut pai- affiener. de 

difference entre deux grandfcut:s ,:& au^ Ton ap- 

perjoit d'ai.U^^rs que la difference que Ton alligs!c- 

toit peut diminuer fans fin,.t^on-feulement julqua 

echapper aux fens , niais ir^qme a Timagiuacipn » il 

faut neceffairement convenir/oue ces grandeurs font 

egales; puilque a^% grandeurs inegales auroienc 

uaediffer^^iceabiotumentdetermin^.. ^ 

Quoiquecette vcritc foit tres-lumin^afe, & <]tie 
la depaonftration en foic fiii^ple , & fuflifammenc 

Ziv .. 
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convaincance , nous n'avons pas cru devoir noa9 
«n tenir a cette unique expoficion. Si les verites 
xnathemariques ne font pas coujours eclairees de la 
vive lumiere des premiers axiomes , au moins on 
ne tear a jamais cohcefte Tavancage de porter dans 
Tame une convidion parfaite : c*eft pourquoi , afin 
de parvenir a ce buc par difFerens cotes, nous allons 
faire pare a nos Ledeurs de deux nouvelles Propo- 
fitions, qui fuffiroient routes feules a etablir la me« 
thode dnxhauftion d'une maniere inconteftable. 

- PaOPOSITIOV PREMIER B. 

43 5. Si deux grandeurs A, B font la limiu {a) 
rfune meme quantitc Ci ces deux grandeurs feront 
cgales entr'elles. 

D i M O N S T R A T r O N. 

_ * > 

Deux grandeurs font igales entr'elles , quand ' 
on ne peut pas ieur fuppofer de difference , fans 
tomber en cdntradiftion : or il n*eft pas poffible, 
fans roniber en con tradition, de fuppofer une dif* 
ference entre les grandeurs A , B» qui font la limite 
de la mSme quantitc C. Car , fi I'on veut qu'il y ai» 
une difference entre ces grandeurs , fuppofons que 
A furpafle B de la quantitc D .j done A == B 
H- D : mais (fupp,) B efl la limite de C, c'eft- 
d-dire que C peut approcher de B plus pres que 
d'une grandeur donnee, fans neanmoins pouvoir la 
furpafler ; par conftquenr C fera toujours eloignc 
de la quantite B + D au moins de la grandeur 0« 

{d) limite^ On dit qu*une grandeur eft la limite d'ane aurre gran- 
Jfiur p quatid la feconde peuc approcher de la premiere plur pt£t que 
d'une sraodeur donn^e , n perice que Ton la puifle fuppofer. Enfortf , 
gueU jwcfoce d'une ^OAAtirc i ia limite ell abfoliiment iua^gnablc. 
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0t B 4- D =^ A ; done C fera coujoon ^loign^ 
de la grand eut A au moins de la quancic^ D , ce 
<qui eit contce la premiere fuppoficion j paifqae A 
ccanc la limice de C^ il eft neceflaire que la gran-* 
dear C approche de A plus pris que d'une quancic^ 
quelconque. On ne fauroic done fuppofer une dif- 
iference encre deux grandeurs qui lone la limice 
d'une meme qiiancice , fans comber en concradic* 
cionj ainiices deux grandeurs font necefTairemenc 
^gales J C. Q. F^ D, 

Prp,?ositxon II. 

.434. Sole A>: B le produit des d^Mx grandeani 
A, B. Suppofqns que C foic.la limire de la eran** 
4^uv A, & D la limice delsL quancicje B* je dis 
que C X P , produit des limices » fera necedaire* 
menc la limice de AxB, produit des deux gran^* 
d,eurs A,^, . . 

, D tU Q N S T R'A T I O N. 



Car , puifque A peuc approcher de C auifi pr^ 
^'on veuc, &) que B pent auill approcher de D 
auifi prds qu on.veuc ; clone le produit A x B des 
detix grandeurs ^ ^ B appcockera d^ C x D s 
produit de leurs limites , auiC pres qu'on voudra« 
Or 9 quand un produit approche d]un autre pro- 
duit au0i pres qu'on veut, le fecond produit eft U 
limite du premier. Par confeqi^ent le produic 
C X D des hmites , eft la limite dujproduit A x 3 
des deux grandeurs A ,3. 

. C O R O L L A I R E, 

43 5. On primvera Je m&me qne » £ Too a tanf 
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r grandeurs que4*an voudra A v 87^-3 G, &c; 
dom les limites loient C , D , E , H , &c. le pco- 
duic C DE H de' tbUtes tes limites fera neceflaire-' 
menc la limite du produit A X B x F X G de rrou- 
tes les grandeurs propofees. 

R E M A R Q V E. 

4^(fr Ces deux Propoiitians teJiferment tooc 
I*efpritde/tf mithodt £ Exhaujtioh^- h^i^\o^^^%'\^^ 
a la mefure du cercle. Quand il a ete queftion de 
cette raefure'( li^. 't<y\V)'^ hous aVoitS 'Ache de faite 
comprendre qu*il falloit multiplier la. demi circon^ 
ferem^e par le ray;OA j afin d'avoir l^*aite^u cercie^ 
& pou^ cela nous iivoh^ if efdlu le cercie en nn tics^ 
grand nombre-deiriiiig^fes ^-qitiavoknt toiis le'ui? 
fcymmei au centre dutercle ^^& pbuir bafe line pofr^ 
ti6n de circonifef en'^e 'fi petfte qu'teile 'ne^difFeraS 
pas fenfiblement d'une ligne droire, ce qui r^dlii'^ 
foit le cercle a un Poljgone r^dtilicne v mais cette 
conGderatibn-n'^tcmpas-rig^ouifeiife/' V^ fi la 
methode d'Exhauftion rcduira a riert toutes les rai* 
iorif de douter. ^ f^:." .. . ; ; v^ >:^i;:; .^.>^ 

' Con'fid^tons lar^fegure 5 i. 91;' f. dk Uon a infer® 
un Polygene , dbrit on peUt tmiMprTier le itomfere 
de» cotes tant qwl^ii voudnn^anH <^li^ fon^^ire 
approche de plus feft plus deW^fiirfic^rHrf cercle 
ou il eft infcrit', fans quil pUifle jariiais iurpafler 
eette furface; ce'tjui fait que la .fifrfacerdu cejrcW 
eft la limite de cellb dii Polygene infctic' quelcon- 
quel Onappelfe J?pt>iji67ze*i!ne perpendiculaire B 
abbaiflee du centre fur uri des *cot6s SS ixx Poly- 
gone infcrit. 11 eft evident que Taire de ce Poly- 
gone infcrit'.effJe'^ pVodtiitVda'dteil-perimctte par 
r-Apotheme. Or la circonfeience eft la limite du 
l^uiiiietreyCUsCe^qm^^reYiemiani tAc^ fciqemi- 
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circonttrenre eft la limite da demi-p ^in^tre , & le 
fa yen eft k limite de PApotJ h cme j par confequent 
(Pfjop^ JJ. n*!. 4i4. ), le produit de U d^mi-citi- 
conference par le rayoii-, c'eft-a-^ire ,le ptoiiuit dei 
limiceS) eftk limite du produit da dettJiperim^tre 
par I'Aporheme : mais laire dd cercle eft audi la 
Kmite ae ce meme prodlHt ; d6ht { Prop. I. n^; 4} }•) 
Fiire dii'ciiftle eft ^gale au* produit 4e *la demi* 
circonfcrence par le rayoA ; puifque deurgtandSuri 
font neceflarrement cgales qiiand elles foflt'.tha* 
cime la'^imifc d'iine tneme* quantitii. 

C O R O L L A I R E. 
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■; 457.*Par confequent; fi IVn pouvoit deter mraei* 
gcomitri'qbtoient la longueur de la dit<:oflfd'rence 
dii'-Jercle; c'eft-d-direy fi Ion pouvoit la reSi-- 
ficr{d); on auroity d fa rigueur, la qnadratuce do 
fcercle;- •: -" . - - ^ v "; - - '- -• \ 

: (it), i^e^ifief, was cotsbe » c'oft trouTec uoe l%i» drolte qoi lui £ok 
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DE LA TJilGONOM^TRIE 

Reclitignipdr Us Sinus. 

4j8. /^N a chercW av^c iin tres grapjj foin Ie< 
Vo/ propricces du mangle 5 il oy.a.prefque 

foint d© figures qui ne puiffent s'y reduke.Aiiifi 
on peut dire que touc eft connu dans une figure, 
fi bifarre qu'elje puiffeecrie* lorfquon eftparveou 
i determiner les angles & les cotes des triangles , 
dans iefquels eHe petit ctreircfplne. 

Quoique nous ayons donne plufieurs mcthodes: 
4?.4!»ftH€^W les cores .& le^s angli^s.d'urr; triangle 
quc^kpnque; cependant, ppnjm^ notr^.,priaapal 
deflein ccoit alors dlouvdr fl-efprit des 'Commen- 
t^ns,. ;€^$ xneihpdes kuc one i^ proppfe^s feule-. 
ment i caufe de la grande facilite qu*il y avoir de 
les concevoir : car elles font fujette^ a de fi grands 
ilKOnviQnietis dans la pFaciqoe, que Toit ne fjautoit 
gu^res compter fur la precifion d'uhe execution 
dont elles feroient le fondement. 

U n'y a rien qui paeaiflTe'plusfimpleque ladivifion 
d*une cchelle; & peurt-cire-, quelque precaution 
que I'on y prenne> n'y a-t-il rien de plus rare 

3ue d*en avoir d'exades, Quelquefois une ligne 
^ e 1 echelle eft prife pour une lieue fur le rerrein ; 
il eft tris-poffible que Ton fe rrompe d'un centiime 
fur une ligne : cette erreur n*eft pas difcernable aux 
fens fur une audi petite etendue \ mais la centietne 

!>artie d'une lieue , reprefentce par la longueur d'une 
igne , eft quelque chofe de tres - confiderable ; 
c'eft plus de vingt-une roifes. 

D'un autre cot^ i combien d*erreurs ne s*expofe« 
#*onpas, enrapporcanc des jangles fur le papiei^? 
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^a*on les fafTe cant foic pea plus petirs on plas 
grands j que les lignes qui cerminent ces angles 
loient plus ou moins Urges : voila des fources cr^s* 
firequentesti'inexadicude. 

On s'en apper9oic biencot, quand on palle de la 
th^orie a la pratioue. Auffi les G^om^cres d'une 
antiquity tres reculee fe fonc-ils attaches i la re- 
cherche des moyens qui pouvoient diminner lo 
nombre de ces erreurs. 

Comme un triangle n*eft compof^ que de trots 
angles & de trois c6t6s , ils foup9onn^rent d'aborcl 
qu il pouvoit y avoir quelque rapport entre fes an- 
gles & fes cot^s \ parce que dans un Triangle un 
plus grand angle ell ndceflairement oppofe i un 
plus grand c6t6. 

En cas que ce tapport fut conftant , il en naif^ 
foit un ir^s- grand a van rage : ce que Ton auroic 
calcule pour un triangle Tauroit ct6 pour une 
infinite d autres , qui pou voient lui itxe femblables ; 
ils r^duifirent done cetie queftion i diurmintr U 
rapport quily avoit cntrt les angles & les c6Us £un 
Triangle. 

Quoique Ton ne puiffe pas comparer un angle 
si une ligne , c*eft d dire , que Ton ne puiffe pas fe 
fervir immediatement d*une ligne , pour mefurer 
un angle ; cependant le rapport d'une ligne i une 
ligne peuc etre compart au rapport d un angle i un 
angle : car , s'il 7 a des lignes doubles , triples , ice. 
d'autres lignes , il y a auffi des angles qui font dou* 
bles, triples d'autres angles. 

439. En confequence de cette idee on examina , 
p. Us cotes ifun Triangk ne feroient pas entr\ux com-- 
me Us angles oppojes a ces cotes. 

On fappofa done le triangle ifofcile ABC rec- 
tangle [fig. 145. ) dont le core A B = le coc6 
i^C^ & Tangle A eft double de Tangle B^ ou d^ 



1-66 De la Trig oNOJ^i;r r IE. 
Tingle, C = B. ( n"^. 79^ ) Si les angles d*usi trian^ 
gle ecoienr entr'eux comme les cotes oppofes a ce$ 
angles, puiique Tangle A eft double de Tangle B, 
le core 6 C , oppofe a Tangle A , deyroic ecre dou^ 
ble du cote A C oppofe a Tangle B j mais il eft 
evident que le cor^ BC neft pas double du cote 
AC : car le cote AB egalant AC^ Ton autoir 
3C == A C -4- A B , c eft i-dire , que la ligne 
droite BC feroit cgale i la ligne anguleufe B A C , 
qui .a les memes extremices B , C ^ ce qui eft im- 
poflible.. 

^ Les angles d un triangle ne font done pas entr*eux 
comme les cotes oppofes a ces angles. 
. .440. Apres avoir reconnu qu'il n'y avoit point 
de proportion cbnftante entre les angles & les c6* 
t-es d'uh triangle , il fut naturel de penfer que peut- 
ctre il y en avoit une entrq les angles & l^s cordes 
de.ces angles, c*eft a-dire , que Us angles d^un 
triangle pouvoient itre entreux comme les cordes d^ 
ces ar.'^Us. 

, On tirconfcrivit.donc un cercle a un triangle 
ifoftelc ABC [Jig. 145. ) > ^"^ "^"* fuppoferons 
env.ore,rp6tangle en A ; & remarquaqp que la corde 
^d'un angle ctoit la meme chofe que la corde.. de 
Tare qui mefure cet angle , comme Tangle a la cir- 
confcience eft mefuie par la moixie de Tare qui 

Eartc entre fes cotes (n'*. iC4,) , on s appercut que 
)C croit la corde de Tangle BAG, apres avoif 
tire A D qui pafte par le centre Or il eft vifible 
que D C = A C : ainfi A C eft la corde de Tare qui 
mefure Tangle A, 

De meme Tangle B a la circonference a poor 
mefure la moitie A O de Tare A O C , qui pafle 
enire fes cotcs': ainfi la corde de Tangle B eft la 
ligne A O \ par confequent > fi les angles d'un triaii- 
gle etoient entr'eux comme leurs cordes corref* 
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pondances > on auroit cctte pjroportion : Tangle A 
^ft a Tangle B» comme AC cocde de Tangle A, 
eft 4 A O corde de Tangle B : mais ( fupp. ) Tan- 
gle A ^ft double de Tangle B ^donc la corde A C 
de Tangle A feroic double de la corde A O de 
Tangle B : cependaoc il eft bien evident que AC 
n eft pas double de A O ; fi cela ecoic , a caufe de 
A O = O C ) la ligne droice A C vaudioic la ligne 
anguUufe A O C ; cela n'eft pas poffible.. 

Lts angles d*un triangle nefoni done pas mtrcux 
comme Us cordcs correfpondantes. 

Que les angles d'un triangle ne foienc pas en* 
tr*eux comme leuts cordes correfpondantes » cela 
eft aiTez facile a prefumer ; parce que les angles ne 
font pas- mefures par leurs cordes^ mais par des 
arcs qui font des lign^s courbes. U feroit pourtant 
poftible a la rigueur que des lignes courbes euflenc 
entr eiles le meme rapport que des lignes droites , 
comme deux circonferencesdccercle ont encr'elles 
le rapport de leurs diamecres j cependanty comme 
on peut faire des triangles avec routes fortes d'an* 
gles, & que Ton ne connoit point le rapport de 
deux arcs de cercle quelconques indetermines, il 
paroitroit difficile que les arcs , qui font la'mefure 
de ces angles , euflent toujours un rapport expri- 
mable par celui de leurs c6tes. 

44 w Mais ne pQurroit«>on pas comparer les 
cot^s non aux angles , mais aux cordes de ces an- 
gles « qui font des lignes droites ? Cela paroit plus 
vraifemblable. Examinons done ^ Jl Us cotes d^un 
triangU ne feroient pas entreux comme Us cordes 
des angUs oppofes a ces cotes ^ 

Suppofqns le xriangle ABC reftangle enB, 
{fig, 14(3. ) dont un des cotes AB foit ^gal au 
rayon du cercle , qui lui eft circonfcrit } ce coti eft 
doQclamoitie du diametre AC, hypochenufe de 
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ce triangle j 8c de plus il eft la corde d'lin angle on 
d'un arc de 60 degrcs ( par la Dem. du n**. i ij.j, 
Du centre O abbaiflbns la perpendiculaire OMT, 
dui coupe la corde A B & Tare A T B en deux par- 
ties ^gaUs ( n*'. 122, ). Tircms la corde BT : elle 
eft fous-tendante d'un arc de jo degrcs j & par 
confequent c'eft la corde de Tangle BC A , lequel 
ayantlon fommet a la circonference, a pour mefure 
Tare TB, moitic de Tare ATB qui pafle entre 
fes cotis (no. 104. ). Par la meme raifon DC, 
corde du quart de cercle , eft la corde de Tangle 
droit ABC. 

Si Ton vent done que les cotes d'un triangle 
foicnt entr'eux comme les cprdes des angles oppo« 
fcs a ces cot^s , on aura cette proportion : le cote 
A C eft au c6t6 A B , comme la corde DC de Tan- 
gle ABC eft a la corde BTde Tangle BC A: or 
A C eft double de A B ; done la corde D C devroit 
ctre double de la corde BT. 

Appellons r le rayon OB = AB = OC 
= O D = O T : a caufe du triangle COD 

ifofcele rectangle ,DC =rr-+-/T = 2 r r 

( n^. 29 J. ) 'y ainfi la corde DC == \ xru 

Cherchons prefentement Texpreflion de la corde 
BT : confiderons le triangle redtangle BMOj 

nous aiirons OB* = OM4-BM ; done OB 
_ BM = OM : mais O B =b r & B M = Y i 

^in(i rr 11= O M = — Ten donnant la 

4 4 \ 

meme denomination aux deux termes rr 1 j 

par confcquenc O M !?= V^^ J done M T 

OT — OM:deyient = /' — \/^. 

Confidecont 
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Confidcrons ertcore le triangle reftangf^ B M ^'^ 

nous aurons bT= BM 4- NTt = ~\^^^ 

^ -< ...» .••J|, 



^^2 ry — + ^-^ > . ( ^'^ mertarit les vaileuri 

des ligries (B M , - M T ) ce qui fe rcdaic i "BT 

s=s i rr^^iry^^y & par cotrftquent BT 
= V irr — -zrVi-!^. Nous avons deja trouvl 



que la corde DC = \/ i r r ; par confequeht j' 
fi D C etoit double de . B T , on auroir 5lL!5 

—Vt rr—^ i r V ^— ^J doric, en quarrant i'liii 
&. Taiutre tnembre , i-^ ou — =«: i r r — - 2 f 
^ill. Done 11 xrr — -^xr y/Ht, Mai J 

— — 2r/=-; — = — ^ — ^^i'len donnanc 

ia tnetne d^nominaciofi ) par confi^quenc — ^ •^-~. 

== — i ry^^ J done , en quartan t Fun & Tau- 

tre hiembre j on aura — = 5 r* j (& muld**. 

plkint I'un & 1 autre tnembre par 4 ) r^quatiott 
devient 9 r^ == i z r^. Enfin , divifant par r^ ^ ort 
a requatiott 9 =r 1 2. Ce qui eft abfutde. 

M. le P. F^y , Minima , ancien Profeffeur de 
Mach^maciqueS i TEcole de Defletn & de Mathe** 
mariques de h Ville de Reimi^ trcs-celebte 8& 
tres digne de fctre par fes belles & utiles connoif* 
fances dans la fcience des Hydrauliques , styanc eu 
Tome II. A a » 
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La honxi de me faire connoicre combien cette D^« 
monftration coutoit aux Commen^ans , je m*appli« 
quai fur le champ a la recherche d*une autre que jt 
vais cxpofer. {Jig. 1^6.) 

II. DEMONSTRATION. 

Apr^s avoir cranfporce B T de C en S , & ab- 
baifleOLR perpendiculairemenc fur DC, pour 
avoir C L moicie de C D , & Tangle D C S ou 
LCS de }0*^* parce qu'il a pour melure la moitic 
de Tare D S = 60^' ( conft. ) car Tare D S == C D 
— 08 = 90 — 30 ( conft. ) = 60^' menons OS, 
qui donne i*angie R O S de 15^ etanc mefute par 
larcRS = CR— CS = 45 — 3o(conft.) = 
1 5 •*• & ira^ons L S. 

Maincenanc, (1 la corde DC ^coic double de B T, 
clle le feroit de C S = B T f conft.) : ainfi C L , 
moitie de DC, egaleroic C S ; done le triangle 
CLS feroit ifofcele, & Ton auroit Tangle C LS 
e== CSLj ainfi Tangle LCS ctant de 30**- com- 
me on Ta vu , les deux angles CLS, C S L au- 
roient chacun 75 *** (n^, 67. Gcom. T, i.) j done 
Tangle C L R erant droit ( conft. ) , Tangle SLR 
n*auroit que 15"*'; ainfi il feroit egal i Tangle 
R O S , que Top . a vu ctre auffi de 15^*; done 
Tangle SLR, extcrieur au triangle O L S , fe- 
roit egal i Tun des angles intcrieurs oppofts ROS 
4e ce triangle , ce qui eft impoftibie j ( Cor. da 
n®. ^ 5 . Gcom. T. i . ) done , &c. 

Ayant fait part de cette nouvelle Demonftration 
i M. le P. Fery , il m'en communiqua une de fon 
inveption, qui m^rite bien d'avoir ici fa place. La 
voici telle que j'ai pu me la rappeller : car il y avoir 
bien un an qii' il m en avoit trac6 la figure » qui fuc 
effacee fur le champ. 
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III, DEMONSTRATION 

O JE M. L B P. Fi 11 T. 

U el^ve perpendicalairemenc le rayon O D , & 
il m^ne ia corde A D de Tangle droit {fig* L. 
PL. ii.)i alors > (i A D ^coic double de la corde 
BTy cecce forde BT ^galeroit lamoici^ de-AD. 
Or cela eft impoffible : car Tare A T B D ^canc 6m 
90**- , Tare. A T B de ^o * & Tare B T de jo** 
( conft. ) » les arcs AT, B D font neceflaire* 
ment ch^cun de 30"^ , & par conf<^qaenc la corde 
B T eft pacallMe a A D j puifqu'alors les angles 
T B A , B A D , alternes internes , font ^aaz » 
ayanc chaciin pour mefure la moicie d*arc9 .^gaitz 
A T , B D : mais O T ^rant ( conft. ) perpeiuuca* 
lake fur AB, ainfi que Teft BC, il s'enfuicqae 
O T eft parallele a B C ; & comme les paralUles 
entre parallel^s Conz egales , on voic que la corde 
B T = R S. Done , ft B T ^aloit la moicie de 
A D » la tigne R S feroic auili la moicii de A D » 
ce qui eft abfurde, n'ecanc que la moicie de AS 
parcie de A D , puifqu'd cauie des triangles fern* 
blables, ABS,AMR, AM .MB : : AR.RS : 
or, (conft,) AM = MB, done AR = RS; 
done R S , moicie de A S , ne peut pas Tetre de 
ADiCQ F.D. 

On ne oeuc done pas fuppofer , que Us coUs (Turn 
triangle joicnt entrcux commc les cordts dcs angles 
oppofcs a ces cotes ,fans tomber en contradiSion* 

441. Enfin 6n a remarque , que Us c6tis £ttn 
triangU etount entreux commc Us cordis du dottbU 
dcs angUs oppojes a ces c6tis* 

Car , en circonfcrivanc un cercle au Triangle 
A D B (/^, 147. ) , il eft evident que chaque 
cote eft la corde d'un angle double de celui auquel 

A a i j 
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ce cote eft oppofe ; puiCque I'aiigle D , par exetit- 
ple , qui a Ion fomtnec a la circonference ^ ft'eft 
3ue la moicie lie I'angle , qui auroic pour me* 
kire Tare A O B^ dont le cote A B eft la corde. 
: 44). Une pbferv'atioii aufli fimple nt paroit pas 
d'abord devoir procurer de grandes cottimoditcsj 
cependant le$ premiers Geomctres r^flechiflaiit fur 
tequi pouvoit ent^fulter, trouverent qu^en deter- 
minant eti nombre la valeur de t6ut6s'les cordes 
' 'd^s angles , on pourroit connoitte aviec uncf extre- 
mefiicilire les cocts 6e les angles d*ait triangl6^ 
dbnt un cot^ & ded^c angles feroienc donnes , oU 
deux cotes & un -angle \ ou ehfin les trois cotes* 

Pour le faire comprendre par an feul exem- 
pie, atant d'entY-et dans'tm detail que hous don- 
'netohS bi^rtt&t i fuppofons que Ton connoifte les 
deux angles A, B, &'le cote A B da triangU 
AD B {figi 147.) i je.dis'qu'avec ane fimple 
r^gk^de- trois , il fera facile de d^couvrir la valeut 
des deux autres troths AD, D B; & Vangle D f 
car' , 1^, les deirx angles A , B d'un triangle 
itantfeonnus , le troifieme D Teft neeeflaitementf 
Tous n'avez maintenant qu*d faire cette proportion j 
ta cordc du donblz de V angle D ^ ejl a la corde du 
doublt de C angle B > comme le cote B A oppofi a 
rankle B ^ eft au.coti D A oppofe a Vangle B : or , 
€n iuppofanc que Ton ait determine ien nombres les 
Cordes de tous les angles comme on Ta execute 
efFe.divelnent , les trois premiers cermes de certe 
proportion font connus j done ie quacri^e ternie 
eft auffi trouve. - 

Par le m&me nfidyen on dcterminera le c&te D B. 
^ 444. On voit done avec quelle facility on par- 
♦iendroit a connoitre tous les angles^ & tous les co- 
tes d'un triangle , fi Ton avoic en pombres une table 
de routes les cordes des angles y 8c c'eft 4 quoi les 
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(Seom^trres de ces derniers fiecles fe font appliques 
^vec beaucoup de foin : maisau lieu de^alculei, 
comme les Anciens , la valeur des cocde$ de tous les 
singles, ils one rrouvc plus de commodijje a calcu^ei? 
la valeur de la moitie des cordes ; ce qui cevient avi 
memo que de calculec les cordes » parce que Us 
fordes fon^ cn$r*dlcs contn^% Icurs monies* 

445. Condderons le triangle infcrit.A£C 
(j%. 14S. ). Nous venons de voir que les cotes d^un 
triangle etoient entr*eux comme Us moitiis des cor^ 
dcs du double des angles oppojes a us coces* Qa 
centre O fur le coce A C abbaiHons la perpendica-' 
laire O S D , & tirons le rayon O C. 1 ^^•. La 
corde A C eft coupee par ja moitie au point S. 
x^. L'arc A D C eft auffi coupe en deux au point 
D ( n'^, 11%. ) i ainfi Tangle C O D eft igal i 1 an- 
gle BHtue i la circonfcrence (n^, 104) : mau Ton 
a nppelle le Sinus d'(in angle , par exemple de Tan- 
gle CODi une perpendiculaire C S abbaiftee de 
rexcremitc C de Tare C D qui mefure cet angle , 
fur le rayon O D , qui paffe par Tautre exiremitc D 
du meme arc j par comequ^nt Tangle COD itaiit 
egal a Tangle 3 > la perpendiculaire C S eft audi le 
Simis de 1 angle B : or C S n'eft que la, moiti^ de 
-C A , corde du double de Tangle B ; /( Sinus d'un 
angle n 'efi done que U moiui de. U Qorde du dauhU de 
cet ansU^ 

44($. Mais il a ^t^ demontre que les cores, d'un 
triangle ecoient encr'eux coxnme la moiti^ descoc- 
des du double des angles oppofes i cesxatcs j puis 
done que les moicies des cordes du double. fie ces 
angles font la menie chofe que Les Sinus de,ces an- 
gles , il s'enfuit que/?^ Qotm fun triangU font enr^ 
treux comme Us Sinus ((es^ngUs oppofes a, as cqtes^, 
447. Lai decouverte de cette verit^ occa(ionna le 

caUul de^ Tables des Sinus. 11 fut aifc d'apbetb^- 

A a uj 
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voir que les iinus des angles aigus croiffoietit 2 
mefure que ces angles devenoienc plus grands , & 
ou'ain/i Von pouvoit determiner le rapport de ces 
finus. Le finus BS {fig. 149. ) de Tangle BOA, 
eft plus petir que le Sinus CTde Tangle CO A^ 
&fi Tangle CO A devenoir Tangle droit DO A, 
fon finus feroit le rayon D O , qui eft le plus grand 
de rous les finus j & c'eft pour cela qu'on la ap- 
pelle finus total. 

448. Cotnme les angles obius , tel que Tangle 
BOM, font plus grands que Tangle droit D O A , 
on ne con9oit pas d*abord que le finus de Tangle 
droit foit le plus grand de tous les finus \ niais on 
remarque bientot que le finus B S de Tangle aigu 
BOA, n'eft pas different du finus de Tangle obtus 
BOM, qui eft fon complement a deux droits {a) ; 
puifque la perpendiculaire B S ^tant la moitie de la 
corde da double de Tangle obtus BOM, comme 
on le voir en protongeant B S jufqu en G , il faut 
qu*elle foit le Sinus de cet angle obtus (n®. 445 . ). 

449* Deux angles differens peuvent done avoir 
le meme finus j c'eft pourquoi dans la r^folution 
des triangles on eft oolige d*etablir un caradere , 
qui fade difcerner auqiiel des deux angles appaf- 
tient un finus trouve» 

450. Puis done que le finus de Tangle droit eft 
le plus grand de tous les finus , il fuffit de determi- 
ner en nombre les finus des angles depuis un de- 
gr6 jufqu'd 90 , afin d'avoir le rapport de ces Sinus. 

Pour y parvenir , on a fuppofc que le finus to- 
tal , ou le finus de Tangle droit ( qui n'eft pas dif- 
ferent du rayon du cercle avec lequel on mefure un 
angle quekonque ) ; on a fuppofe , dis je, que le 
finus total fat divife en dix millions de parties ^ga* 

is) Complimeni Jt dmx dtohsi c*eft ce qtt*il fsuit afpiitec i, an angle, 
«fa qii'il fiNC ^al i d^ux angles droits. 
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les ; ce qni eft tib- poffible , i, caofe que Ton pent 
prendre le ravon du cercle , qui fere a mefurer let 
angles , anffi long qu*il en eft befoin. ( Nous dirons 
plus bas » pourquoi on* le fuppofe divif<i en un fi 
grand nomnre de parties egales. ) On a cherch6 en- 
juice i determiner g^ometriquement combien le 
finus de chaque angle & de chaque minute d'anel# 
contenoit de parties da finus total. Apc^s avoir raic 
cette determination, on a rang^ en colonne la va« 
leur numerique de tuus les angles & de leurs tninu* 
tes , r^lativement au finus total \ & c*eft ce qu'on 
appelle les Tables dcs Sinus. Quand on veut crouver 
par leur moyen la valeur des cotes ou des angles 
d*un triangle , on dit que Ton fait u(age de la Xri- 
gonomitrie par Us Sinus. 

45 1. Afin que Ton prenne nne id^e de la tna* 

nidre dont les tables des finus ont cte conftruites » 

foit Tangle B O C de 30 degris. [fig. 150.) Faites 

Tare B A = BC : Tare C B A eft de 60 degres } la 

corde A C de cet arc eft done egale au rayon da 

cercle (n^. 119O > ou au finus total (n^. 447.) 

£= dix millions ou 1 0000000. ( fupp. )• Or le fi« 

nus D C de Tangle B O C de 3 o degres , eft la moi* 

rie de la corde du double de cet angle , c'eft sl-dire 

eft la moitic de la corde A C ( n^. 44 5 • ) ; par confe- 

quent le fiiius DC de Tangle de 30 degres = cinq 

millions ou 5000000. 

Sur le diam^tre B S clevez te rayon perpendicu- 
laire O M : il eft evident que Tangle C O M = ^o 
degres : du point C abbaiftons la perpendiculaire 
C P fur le rayon O M. Cette perpenaiculaire C P 
eft le Imus de Tangle COM.de 60 degres , 
( n'. 44 J.) qui eft U compliment a un droit Qi) de 
Tangle fi O C de 30 degris. 

(4) Cm^Um«»i i im drok t c'eft ce qu*U faot ajoAcef k wi iogit » ai» 
^ne u TokttE ro|t ifale i ccUe d'wijuisie dcoiu 

A air 



6 P C : or D Q == G P , (jnus dii com- 



J7< D B I. 4 :X R. I GO N O^ B-T R I E 

. Xe finu§d'un. angle etant jtrouve , H eft facile cl« 
.fonnpitre Ja v^leur de fon complement a iin droit.. 
On n'a qua fe rappellej: }a fameufe pvopriece d\\ 
priangle red^angle ( n°. 19^.)* &fonWerer le trian-' 
gle redangle C D , ou Ton connoit rhypqthcnufe 
CO ( finus total), & le c&ce DCjinoitie de cette ' 
hypocheniife ou du {in^$ tqtal , ci*p^ ^'^^ ^^^^ 

fette equation , C = PO rfr PC. Ainfi 
CO — DC = DO i & par confequeiit pO = 

plement i ui; drqij de Taqgle 5QCj doncCp 

s=V CO DC , f "eft- a - dire , que le finus 

C P de 60 degres eft egal a la tacine quatree de U 
iJifFerence qu'il y a entie le quarre du tinus total & 
le quarre de la rpoitie de ce iini|S. En expriman^: 
le finus C P numeriquement , on le trouvera 
» 8(360154 parties 4u finu5 tqt^I; qtji ei^contient 
^ix millions. 

4 J 1. P^'r la connoiffance du finus du complement 
fl*un angle a un droit , on parvient facilement acelle 
^xxjinus vcrfc d*un angle. On entend ipzx Jinus verfc 
fi*un angle, par exemple, de Tangle BOC, la 
partie B P du diamerre , comprife entre le finusf 
CP^de cet angle & Textrpmite B de Tare BC 
qui en eft la mefure : c'eft pourquoi , afin de mieux 
diftin^uer dans le difpours le finus yerfe B D da 
finus C D, pn appelle ce dQxniQvJinus droit. 

45 3i Nou^avons fjiit remarquer (p**. 448.) que 
!e finus droit C P de V^ngle BOC etpit le meme 
que le finus de Tangle obtus C O S , cpmplin)eiit i 
deux droits de Tangle BOC; mais les finus verfes 
de cei&deux angles fontiort different : car B D etaht 
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I^ Sinus verfe de Tangle B O C , D S fera le finu^ 
y erfe de Tangle obtiis COS. ( n^. 45 2. ) 

Quoiqiie Ion n'aic pas tefoin des finus yerfes 
dans la rcfolution d*un triangle , noMS n'avons pas 
voalu negliger de les faire connoicre. La confide- 
ration de ces lignes pei^t cue qcile dans d*.aacre$ 
parties des Macncmaciques. 

Ainfi, quand on youdra determiner en.nombre9 
le finus verfe B D d'un angle B O C « apres avoir 
connu la valeur de kn finus droit D C , & du. finus 
C P = O D de fon complement d un droit , du fi- 
nus total O B on retrancbera le finus O D de (on, 
^complement a un droit , & le refte B D fera la va« 
leur du (inus verfe de Tangle aigu B O C ^ ou , s'il 
s*agit de connoitre le finus verfe de Tangle obtu$ 
C O S , CQmpl^rtjent d deux droits de 1 'angle B O C , 
on ijoutera \e finus total OB == O S , au finus 
O D = C P : cette fopTime fera le finus verfe de 
Tangle obtus COS.: 

, On a vii que dans la determination en nonibre 
des finus il falloit ^xtraire des racines quarries. Ces 
racines foq: rarement e^cades > il y a prefque tou* 
jours quelque refte ; c'eft pourquoi on a fuppofcque. 
1)3 finus total fut divife en un trcs-grand nombre de 
parties, afin de les readre d*une petitefie-fi ^norme^ 
que Von put negliger , fans aucun inconvenient , ce 
qui manqueroit a la racine quarr^e des nombres , 
qui defignent la valeur des finus. 

.Apres avoir determine )en nombre les finus do 
tons les angles & de leqrs minutes , piir des voie$ 
approchantes de celles que nous venous de teuirpa^ 
rapport a Tangle de 30 deer^s^ on a fait une taole. 
de |ous ces finus , afin que Ton put les irouver faci- 
lement au b^foin » ainfi que lious Tavons deja dit. , 

Quand ;npus en, feroiiS; 41a refolution des Pvo- 
blemes y. j^i^f ai yoU quayec la fenle coanoiffi^ce 



17^ Db tA TRIGONOMiTHIB 

des (inus , on peut les r^foudre cous fans aucune 
exception ,& qu'ainli la theorie de la Trigbnomi* 
trie confifte en cette unique propoficion fi fimple , 
ks cdtcs dcs triangles font cntreux commc Us Jums 
dcs angks oppofis a us c6tes. 

454. Cependanc, comme la pratique des Sciences 
& des Arts tire fa perfediom de la brievete du terns 
que Ton emploie a une operation, les Geom^tres 
ne furent point parfairement contens d'une r^folu- 
tion , qui ne leur paroifloit pas avoir toute 1 clcgan* 
ce dont elle etoit fufceptible, , 

lis s'attach^rent done d la contemplation de cer« 
taines lignes , dont la determination en nombre$» 
tonjours rclativement au finus total, leur apporta 
beaucoup de commodites y parce qu'elles dimi* 
nooient confiderablement le terns des operations ; 
H eft par confequent a propos que nous faflions 
connoirre ces lignes. {fig. 151.) 

Reprenons Tangle COB de 30 degres , dont 
nous avons determine en nombres le fin»s droit C D. 
A rextrentiitc B de Tare B C, qui mefure cet angle, 
rirons la tangente BG bornee par la ligneOG, 
qui pafle par Tautre extr^mit^ C de ce meme arc. 
La tigne B G eft /^ tangente de Tare B C , ou de 
Tangle BOG, & la ligne O G en eft la Jecante. 

Pareillement M S eft la tangente de Tare C M , ou 
de Tangle C O M , & la ligne O S eft la fecante de 
ce meme angle. 

Le fmus droit CD de Tangle BO C, & le fi- 
nus C P= O D de fon complement a un droit ^tant 
connus, on determine tres-facilement en nombres 
la valeur de la tangente BG & de la fecante OG 
de ce mSme angle j car , i caufe des deux paralleles 
C D , B G , on a cette proportion : O D ou C P 
finus du complement i uq droit » eft i D C finusL 
drok, comme OB Gnus toul, eftdBG tangente 
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de r^ngle B O C : o^ les trois premiers rermes de 
cecte proporrton font connus*, done le quacri^me 
terme , on la tangence B G , eft audi connu. 

La fecante O G de ce mime angle fe d6couvr« 
avec la mfeme facilire j il n'y a qu a faire cette pro- 
portion : le finus du complement i un droit Q D 
ou C P , eft au iinas total OC, comme le meme 
finiis total O B = O C, eft a la fecante O G; cetre 
fecante eft done une quacri^me proportion nelle i 
trois termes connus, & par conf6quenc elle eft de« 
terminee. On d^terminera de meme la tangente 
M S, & la ftcante O S de Tare C M ou de Tangle 
COM, complement i un droit de Tangle, B O C. 
En ce cas, pour abr^ger le difcours, quand on veat 
faire connoicre que Ton parle du (inus> de la tan^ 
gente^ de la fecante du complement d*un angle i 
un droit, on fair ufage des mots co^^Rnus , cotton-' 
gente, co-fecante; ainh C P eft le co*uhu$ de IVingU 
BOG, la ligne MS en eft la co* tangente, & OS 
la co-fecante. 

Quand on a eu d^rermine en nombres la valeuc 
de la tangence & de la f<(cante de chaque angle , oii 
a difpoft ct% valeurs dans les tables des finus, visi* 
vis celle des finus correfpondants ; on y a meme 
ajout^ \t% Logarirhmes des finus & des tangenres, 
afin que Ton put faire par Taddirion & la fouftrac-* 
tion ce que Ton ewcure communement avec la mul- 
tiplication & la divifion. On n'y a pas mis les Loga- 
rithmes des fccantes, parce que ces lignes ne ren-* 
dant pas plus elegante la r^folution des ProbKmes 
de la Trigonomctrie , on s*en pafie abfolument. 

Les tables des finus , dont je vais faire ufage » 
font les tables d'Wlac, corrigces par M. Oxanam ; 
dies paflent pour etre fort exaftes , & on les trouve 
par-tout, Voici la difpofition ^% difRrentes oar- 
ties qui compofent ces tables. On a marqiif a« 
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hauj de chaque page les degres d'iin angle , 8c Ton 
voic au-deflous fix colonnes vercicale$. La pie<< 
miere colonne contienc ies miniues de Tangle mai<« 
que a cecte page j on crouve a la feconde les ftnus ^ 
les cangentes a la croiHeme y ce font les fecances 
a la quacrieme ; les Logarithmes des iinu$ a la cin* 

Suieme ; enfin on voic ^ la iixien^e le% Lpgavithmes 
es range ntes. 

Comme Ton a befoin aflez fouvent des co-finus 
& des co^tangences des angles, en ouyrant les tables 
des iinus, fi Ton prend les degres d'un angle a gau* 
che, on trouve i la page de la droite les degres de 
fon complement a un droit , avec fon co.lirius , fa co- 
tangenpe, fa co-fecante, &c. Par exemple, vous 
avez befoin du finus d'lin angle de x6 degres 13 
minutes; cherchez la page au haut delaquelle eft 
ccrit t6 degres, & oii la colonne des minutes com- 
mence par o : defcendez cette coloiine depuis 1 mi* 
pure jufqu'a 1 3 minutes. A cote qe ce nombre , en 
alla^nt horifoncalement de gauche a droite , on trou- 
ve 4417^. 68 J c'eft le finus d'un angle de 16 
degres 13 minutes. Apres cela vient le nombre 
4^242, 24, qui exprime la tangente de ce meme 
angle. Enfuite le nombre 11146^. 58 marque 
la valeur de la fecante. { le point qui fepare les deux 
chidxes les plus i la droite, fignifie que Ton peut 
negliger ces chifiTres fans un grand inconvenient.) 
AlTez toujours de gauche a droite fur la meme li* 
gnehorifontale , vous voyez que le Logarithme du 
anus de cet angle eft 9. ^^45 15)31 9 & celui de^ 
fa tangente eft 9. 6^2^378. Le premier nom- 
bre 9 a la gauche marque un nombre eiitier, & 
tous les autres chiftres , qui en font fepares par un 

{►oin^, fornien^ le numerateur d'une fradion, dont 
$ denpminateur eft i fuivi d autant de zeros qu^ 
/bn numeirateura de (;l)ifi:es j ain(i 1q nonpiUQ 9* 
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S^iy^it ipft la meme chofe que y^h frad^iotl 
^^o (^^-79. ^V*-).. Tout de fuite i la pagd 
droite , au haiic de laquelle eft ecrit 6j degres ^ 
dans la premiere colonne verticale qui marque les 
minutes, on trouve 4^ minutes} parceaue 6f 
degres 47 minutes font le complement i un droit de 
16 degres I ) 'minutes : car en ajoutant 6) degrcsr 
47 minutes a 16 degres ij minutes, on a 90 
degris, valeur de Tangle droits Dans cette page .dc^ 
la droite, les finus, les tangentes, &c. ont U 
tneme difpofition qu'd la page de la gauche y & par 
eonfeqtient on les trouvera^^ aiiiii que nous Tavohs 
expliqu^, 

45 S' Quand il s'agira de trouver Tangle d'uni 
finus donne, on chercnera dans les cables le nom« 
bre qui exprime ce finus ; ce nombre trouv^ ft^ra 
connoitre Tangle qui lui repond. On veut fi^avoir ^ 
par exemple , i quel angle appartient le (tnus 
5 5 ^ 5 J • 7i ^^^ feuilletant les tables , on trouve que 
ce nombre eft le (inns d'an angle de 35 degres 
45^ minutes. 

Ceux qui feront curieux de voir plus particuU^re- 
ment Tarcifice de ces tables^ pourront confulter le 
P. de Chales , Ozanam , M, Wolf. Ces Auteurs ayant 
donn^ des Caurs dt Matktmadquts j .ont traite 
ftu long de \z conftrui^ion & de Tufage des tables 
des (inus \ pour nous qui avonsun tout autre deflein , 
il noiK a fuflS d'en dan net une idee. 

45 ^. Cette Jd^e eft totalemeht renferm^e dans'ce 
petit riombre tJe mots : Lis tables des finus ne font 
rim dtun chofc quun triangle netangk ^ dont on d 
ditermirii k rapport des trois cotes, enfuppofant uridt 
ces cotes diyife en dix millions de parties egales. Car 
{jig. 150. ) Idrfque nous avoni determine le finus 
de Tangle B OC de jo degris j on a pu rem^rqiier 
que le finus total du le rayon OC, eft Thypothe* 
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nufe du triangle red:angle C D O ^ que le (in us droit 
C D de cec angle eft un des coccs du meme triangle ; 
& qu enfin Tautre cote O D = C P eft ion co-unus 
ou le finuis de Ton Complement ^ un droit. 

II a done faltu feulemant calculer autant de triaft* 
gles redangles qu il y a ^,u de iinus droits a deter* 
miner ; narceque le meme triangle , qui fert a faire 
troiiver le finus droit dun angle, fait audi connoi-* 
tre le co-finus de cet angle, c'efta-dire, le finus 
du complement de cet angle a un droit. 

. 457. Ainfi, quelque longueur que Ion fuppofe 
aux cotes d'un angle conuu ^ on eft ^oujours fur , 
par le moyen des tables, d*avoir en nombres le 
rapport du finus droit de cet angle. a fon finus 
total J puifqu'il eft ttes,- aif^ de demontrer, que les 
finus des angles du meme nombre de degres font 
entr'eux , comme le finus total de Tun eft au finus 
total de Taurre. Recardez la figure i ^ z. L'arc BOG 
eft, ilsL verite , plus grand que Kirc ioc; mais, 
comme le grand arc BOG eft la meme partie de 
fa circonfer^nce entiere que le petit arc hoc Teft 
de la fienne , on aura cette proportion : k Jinus 
total AC eji au finus droit B D , comme U finus 
total he efi au finus droit bd. 

Pour en -^ tre convaincu , tirons les cordes B C^ 
b c. 11 ell evident que. les triangles A B G , hbc 
font equianglos 01^ femblables : ainfi A C • Ac 
J : B C . be; mais les triangles redUngles B D C , 
b dc (^t\t auffi femblables s done B C . ^ c : : B D 
• b d; par confequent ces deux proportions produi- 
fent cette fuite de rapporti egaux , *A G. • Ac : ; 
BD.i^,-ou, en alternant, AG.BP::Ac.A^; 
C. Q. F- D. 

458. Nous dvons prefentemQnt toute la theorie^ 
qui feri; de fondement a la refolution des Proble- 
me de la Trigonometrie. La feule verite que Too 



doit avoir toujours pr^fence i lefpric, eft (^ae Ics 
finus dts angles font crurcux conpnu Us cods oppofis 
A US angUs;. dou il eft facile de jiiger , qae I'on ne 
parvienc ^ Tanalyfe ou i la rciblucion d*aa uUi^lil 
qu*d Taide des proportions. . . 

Or pour decermuier cous les c^rmes d'ane pro« 
portion , il fauc abfolument qull y en aic trois qai 
foient connus \ ceft pourquoi , quand on cherche i 
connoitre ies cores & les angles d'un triangle »(ce 
qui s^appelle.ea fiun Vanalyft ou en donntr la rifo'* 
Uuion) s'il n^y a pas trois chofes au moins connues 
dans ce triangle , la r^fblntion en eft impoffible. 
Quelqaefois meme trois ne faffifenc pas. 11 eft bien 
vrai que les trois cot^s d*un triangle en deter* 
minent les angles, comme nous le demontrerons ; 
mais la connoiifanee des trots* angles he fuffit pas 
4 la tietermination des trois cdt^s. Qui eft ce qui 
ne voir pas qu^il y a une infinite de triangles iem«. 
blables.dont les angles font ^gaux, chacun 4 cha«. 
cun , & jes cotes fort diiferens ? Nous ferons memd 
remarqaer que Ton peut connoitre deux cotes Sc 
un angle d'un triangle, fans quil foit poflible d*en 
d^ternxiner le refte. 
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RESOLUTION 4e tous les Probl^mes 

de la Trigonom^crie par cecce Propofitioit 

unique : Uans un triangle , les Sinus des 

angles font entr^cux comme les cotes oppo* 

Jes^ a.ccs.angles» 

4S9*Y^ Omme nous allons faire un perpctuel 
V^ ufage du triangle redangle , on doit fe 
rappeller i^« Que deux cotes connus dans ce trian« 
gle en d^tertxiinent necefTairement le troideoie. 
K^. Que le finus de Tangle droit eft le (Inus total. 
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Ceci fuppofe. PuiTque la Trigonorti6crie i lii' 
[trincipalement irivemce, afin de connoitre fes dif- 
tkficfes inacceffibles,^ itaus flous atcacherons d abotd 
a detetoiner les ttois cores d'un triangle jpairceque 
cette cdniioiffance nous conduira i celle des rrou 
angles. Er pour nous exprimer atec pli^s de fimblU 
cite, noUs defigflerons le finus d'urf angle par la 
lectteS., mife a la rete des letrres qui marquenr cec 
amgle : ainfi S A B D vear divQ le flnus de Tangle 
A B'D; De meme S T fignifie le linus roraU 

P R O B L ^ M EL. 

s 

y^6o. Tronvet lai diAant^ AG des deux objees 
iT^atc^ffibles A , C, (j?jf. 1 5 J . ) 

'^ - : R i S O L I? t I 0% . 

^ Cherchbns an lieu cbtnmode ou rioiis puiflion* 
riiefurer une bafe B D , a.laquelje nous rapporce- 
rbns nos bpera'rions. Aui exrremires fl , D de cerr6 
iJafe pU^Ofts fucceffivemeiir le Graphomcrre , afin 
de pre6dxe la vale«r des angles ABD, CBD,' 
Bl><^,^flDA 5 celqui'fera connoJrifd Vangle 
ADC, qui eft la difference de Tangle fl DC a 
W angle B D-A. - Ap re s c ela -confid^ons le mangle 
I^ jA^ Di daqs^lequeLnous conboifTcMisf Tangle AB Di 
^ Tangk BDA ,>d*ou Ton diduir la yaleur da 
tiroifieme angle B A Di Oh fuppofe de plus que Ton , 
atribif^'labafeBt). ' / ,[ ' " 

"Nous h*avons^mainteHant qu'a fake cette pro- 
portion : le finus de Tangle B ADconna^par les 
tables ,_eft au finus de Tangle A B D au0i connti 
tfar ies tables l comme la bafe B D / oppofte i 
Tahele BAD, eft au coc^ A D oppofe J Tangle 
A'B D ; ou plus fimplement , SBAD.SABD 
: : BD .AD. Or dans cette proportion les trois 
premiers termes font connus : car les Heiix premiers 

lQ.fonc 



Ifc fotu par les tables des iinus, & le troifieme ^tk 
la bafe B D, que Ton fuppofe mefuree^ aiiiQ le^ 
quacri^me terme A D eftconnu. (n"*, 147. }• 

Voyons prefenrement ce que nous connoifTons 
dans le triangle R D C. On^ pris la valeur des an* 
gles CBD, BDC ; ce qui determine V^ngle . 
BCD. En6n la bafe BD eft connue^ par confc*' 
qaent nous lurons ceite proporcion » SBCD*^ 
dCBD: : BD.CD, dans laquelle les crois 
premiers termes font encore connus \ & par c6nf(£« 
quenc Le quarri^me terme C D eft d(f termini, 

Ceci nous fait deja voir qnun coU eCun iriangk 
itant cbnnu ^ avu Us deux angles formis fur cf c6u^ 
ton pent fatiknunt diterminerUs diux autns ^otis. 

Dans le triangle ADC nous connoi({bn$ clone 
la longueur des c6t£s A D»CD, 6c Tangle ADC 
compris entre ces coti^s. Voili done le Probleme 
propof(S r^d^it i cet autre Probleme. 

PROBL&MEII. 

^6i. Les deux .c6t^s A D , C D du triangle A DC- 
^tant donnas , arec Tangle ADC intercept^ entrt 
ces c6te^> trou ver le tcoi£^e cot^ A C. {fig. 1 5 4* ) 

KfeSOLtJTION. 

I ^» Si Tangle A D C eft un anele droit 5 on aura 
(n^. 193.) AC = AD-hCD. Done A G ^=±2* 
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V AD -+• CD ; c*eft-i-dire , que pour coh- 
nohre la diftance A C, on extraira la racine qirar- 

tee de la fotnme des deux qiiarr^s connus A D * 

CD. 

1^ Si Tangle ADC 0%. i i$.) n*eft pas droit, ; 
idais que les c6tds A D , G D'connus foientcgaux , 
Tome II. Bb 



\ 
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alor) le triable A D C eft ifofcele y done Vm^U 
A = l*angle C j pat confcquent , piufqae ron fup- 
pdfe t*angle D connu » la fomme d^s deux angles, 
A » C f^^^ ^u(£ connue : ainfi la mohie de cecte 
ibmme dpnnera la valeur de Tangle A & de Tangle. 
C. Faites done cetre prpportion : SD A C • S ADC 
. t : ,C t) . A C , 6u le^ i;rpis premiers terines fonc^ 
<onnUSV^^ quatri^itie A C fera done determine. , 
• y*. Quand les cotes A D, C p.cpnmis font in- 

igaux (jfjg'* i$^-)> ^,3"^ Tangle ADC intereepic 
eft aigu, de Textremvrp C du plus petit qotc CD. 
imaginez .la perpendiculaire C M ifur le plus grand 
tote AD 3 & cpn^d^tez le triangle redaugle 
CMp, dansleqqel le cote CD, IVkle CDM. 
& Tangle C M D font co^|iipu« : d'oijf Ton deduit 
la valeut de Tangle MCP,; ce qd ^onne la pro- 
portion fjiivan'te : 5 T . S M C D ': V C D . M D^j 
dans laquMle les trois premiers termes Ion t don nes, 
& par cohfequent le quart ienie terme M D eft 
connu. Mais: (par ia fupppfitioo ): tout le cote A D 
eft eonnu ; ainn la partie AM = AD — MD fera 
auffii4^t^minee: Et,i fi T6h.fair encore cettfe autre 
prc^ftrdon : S T . SG D M 5 : CD. C M , oa les 
trois pr^piiers t^me&ibnt 4oan^s i^ on connoitra 
la perpendiculaire CM. n r : 

Dans le trianglerfecxangle AMCbA cdAnoitdonc 
les deux cor^s A M3^M,(5.,.iiuifo^nientTafigledi;oit, 

Ainfi ^ )p>}ifqi^^ A ^;=^ A M -r M G i Ton - aura 

AC:=y i^'+MGj c'eft-i-dire, que la dif- 
tanee A C eft egafe a la r^cine quatfi^ed^ 1^ fom** 

me des .deux quarces epnnujs AMH^MC } & par 
confcquent cette diftanee eft connue* 

4^. Quand les c6t6s A D, C D connus font 
incgaux^ {J^. 157, J 18c que TangU ADC inter-. 
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teft^ eft obtiis , de Tangle C imaginez ta petperv^ 
diculaire C M fur le cote A D protoh^^. Dans le. 
trianglfs C M D re&angle on conitoit le cote C D 
(fu^p.) y I'angle C D M eft auffi conno >i>arce que 
1 angle ADC eft donne -^ de plus langle C M D 
eft droi< ( corift. ) \ done le croiiieme D G M eft d6- 
termin^. Nous aurons done cecte proportion : S T # 
SDCM : : CD • DM, dans laquelle les crois 
premiers tetmes connus feronr connoicre le qua* « 
'trUme terme D JV^« Ajoutez eette valeuraucot^ 
A D connu ( fupp. ) , & touce la diftance A M fen 
enci^rement cohnoe^ 

En confidcranc encore le triangle reftanglfl^^- 
CM p, on ^erermkiera la longueur de la,perpen« 
diculaire C M par cette proportion : S T . S C D M 
: : I3 C . C M , dans iaquelle lefs trois prei^iers 
cermes connus donnenr la valeurdu quatriraie CMi 
, Dans Itf^ triangle rledangle A M C on connoic 
dionc les deux cotes A M ,' CM qui fprment Tan- 
gle droit : ainfl il eft facile de eonnoitre l*hypothe«( 
..... . . • • , 

nulb AC'> en faifarir L'^quation AC=s=AM 



CM ,,d'ou Ion tire 'AC =r:«f V^AM4-GM j 
ce qui Veiif dire , c[ue la diftance A C eft i^'ale a la ra-^ 

cine quarr^e de la fomme des quarres A' M + C M 
connus ; cette diftance eft done auffi deterroinee. 

Ainfi^ generaleiiieilt parlant, on pent connottre ^ 
par U mdytn desjinus ^ U iroiJUmc coti d^un triangle 
done deux cdtis Jont connus j avec tangle inurcepU 
entre ces deux cotes. 

Prenez garde au'il eft n^ceflfaire , pour k reib« 
lutioa de ce Probleme , que Tangle ADC eonnu 
foit intercept^ entre les deux cot^s donnes A D» 
CD* Sicet angle coxintt»du lieu d'&tre intercept^, 

Bbij 
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6toil oppofc a Tun des denx cotes donnas, il fim-- 
droit avoir recours a quelqu'autreconfid^ra tion , am* 
fiquon va le dcmonrrer dans le Prpbleme fui vatic. 

PROBLfeME III. 

r 

461. Les deux c6ces inegaax AD» CD d'ah 
triangle ccanc donnes , avec Tangle D A C oppofc 
a Tun de ces deux coces ^ troavec le croifi^e coti 
AC-0^.i)8.) 

RESOLUTION, 

Eile eft impodlble » en s*en tenant fimplement 
aux termes de la queftion. 

DEMONSTRATION. 

Si nous faifpns cette proportion^ C D . A D : : 
S D A C eft au (inus de Tangle oppoii an c6t6 A D, 
dans iaqaelle les rrois premiers termes font donnes, 
il eft certain que Ton connoitra le quatri^me terme, 
c'eft i-dire, le finus de Tangle oppofi au cbti A D j 
mais ce finus pent convenir i deux angles : car nous 
avons fait remarquer (n**. 448, ) que le finxU d'un 
angle aigu ^toit auffi le finus du complement de cet 
angle d deux droits^ par conft^quent les tables des 
f^nus ne font point connoitre la valeur de Tangle 
D C A oppofc au cot^ A D. Cet angle n'^tant pas 
determine » il n'eft pas poflible de connoitre Tangle 
A D C » done le finus nous conduiroic i la connoif- 
ftnce du troifi^me cote A C j C, Q. F. D. 

4^}. C*eft ce qui nous montre que deux triangles 
pcuvent avoir deux cods igauxy chacun a chacun, avec 
un angle egal oppofc au mime cote y & etre neanmoins 
fort dijferentSm . * 

DEMONSTRATION. 
. Prenons le triangle ADC {fig* 138.) , done 
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le cote D C eft plus petit que le ctki lyA. Dtk 
point D avec le rayon DC dccrivohi Tate C O cqui 
coupe le coti A C au point c , & titohs D c. II eft 
evident que le triangle A DC a deux c6tes egauk i 
deux cotes du triangle A Dc ; puifque A D eft uti 
c6t^ commun a ces deux triangles , que le cote DC 
s= le cote D c ( par la conft. ) , & que de plus Tangle 
A » commun 4 Tun & 4 Tautre triangle , eft oppofe 
i des cotes ^aux. Or , si eft viftble que le triangle 
A D C eft fortdifR^rent du triangle A £>€ ; par coi^- 
fi^quenc deux triangles peuvent avoir deux cot^^ 
^aux , chacun i chacun » & un angle egai oppof<& 
i uncote ^al de part & d*autre > fans avoir le troifi^ 
me cote egal au troifiime cQi6 ; C. Q« f . D. 

4^4. Cependant, fi Ton ajotite aux donnas du 
Probleme ). ( n^ ^6x. ) Tefp^ce de I'anele D C A 
oppofe au cot6 A D , alors ce Probleme lera totalo^ 
ment d^termin^ » qooique Ton ne fache paji la va* 
leor de cer angte. 

DEMONSTRATION. 

Suppofons que c^elques circonftances fa(7ent con« 
noitre que Tangle D C A eft aigu {fig. 1 5 S . ) , en 
Teprenant la proportion :CD.AD:;SDAC.. 
S D C A > ou les trois premiers termes font tonnus^ 
on aura la valeur du unus S DC A que Ton trou* 
vera dans les tables , & par confequent on trou«^ 
vera fans Equivoque la valeur de Tangle DC A qui 
r^pond i ce finus, acaufe que Ton, fuppofe cet angle 
aigu ^ & fion le fnppofoit obtus , Tangle qui repon-^ 
droit au (inus trouv6, feroit Tangle obrus DcA^ 
XompUmcm a deux droits de Tangle aigu D C A. 

Par conf<!quent , felon que Tangle DC A fera 
"aigu ou obtuS) letroifidme c&te AC chercBc fera 
|J us grand ou pUis pern : car Tangle D C A teitit 

Bbi^ 
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oigu , Wangle ADC en (era plus grand ; d'ou il 
i^lulte un plus grand cote A C ^ & u langle Dck 
eft obtus ) Tangle A Pc en fera piu$ petit , ce qui 
entraine un plus petit cote Ac ( n^. 8^.); 
CQ.F.P- 

Jufqu i ptcfeht nous n'avons eu en vue que de 
parvenir a la connoifTance des trois cotes d'untrian* 
gle , dans lequel un cote & deux angles ^ ou deux 
cotes & un angle etoient donnas : il refte encode a 
faire voir comment Ton peut determiner lestnois 
•angles d'untriangle , 4ont pn cotiaoH \a longueut 
4es trois cotes. 

P RO^BL t M E IV. 

4tf5, Les trois coris du triangle ADC cim 
eonnus » en determiner la yaleiir de chac^ue angle. 

• R fe S O L U T ION.., 

1^. Si le triangle r prppofe eft equilateral 
{fig* 159.), les trois angles en font egaux, & 
par conf^quent cbacqii vaqtle tiers de. 180 degrcs 
p== 60 degrcs. 

1°.: Quand ce triangle eft ifofc^le {fig. i.^o,);j 
i:'eft-d dire, quand on foppofe que les deux cotcJ 
X> A « PC font egaux , il faut imaginer la per{>eO' 
^diculaire D F abbaiffce de Tangle E) fur le troifie- 
me cote AC. On voit bien que cette perpendic,u- 
iaire tombe fur le milieu du cote AQ donne.} par 
iconfiquent A F on F C moitic de A C , eft auffi 
connue ; ainfi le triangle re£bngle P F Q donpera 
<i:ette proportion : DC.FC :: ST . SFDC, 
dans laquelle les trois premiers cermes eonnus fe- 
font connoitre le quatri^me terme » qui eft k 
$/im 4^ Tangly aigu FD C3 c^t angle Ui^ A9V» 
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connu par les taMes, & par conf^aent , on aura 
la valeur da troifi^me angle C : or Tangle C= Tan- 
"gle A , parceque le tnangte A D C eft fuppof^^ 
ifofc^le; s^infi Ton pourra connoitre le troifiem^ 
angle ADC. . 

5®.Sile rriarigle ADC eftfcaline 0%"* itfi.)t 
c*eft-i«dire » fi les crois coc^s de ce triangle font 
inegaux , on imagineta encore une perpendiculaire 
C F, abbaidce du plus grand angle A C D fur le 

1>lus grand cot^' A D } certe perpehdiculaire divifera 
e coc^ A D en deut fegmens inegaux A F , F D ^ 
qu'il fauc cacfaer de determiner : car leur determi- 
nation fera connoitre chacun des angles da triangle 
propoie^ 

Quoique nous ayons d^ja donne la folution de 
ce Probleme (n^. ^97')% nous allons pourtant la 
r^peter ; parte que nous en tirerons quelques confe- 
quencesy qui nous^ feront decouvrir une abbr^vis^* 
cion fort utile dans la pratique, {fig. i6i.) 
* Soit done A D = tf , C D == 3 , A C = c^ 
AF = jc, DF==tf-^ji:, CF=^;& confi« 
d^rons le triangle redlangle CF A : nous aurons 

AC = A F + C F,oucc==;cA:-+-yj^. 

Par la m^me. raifon , le triangle reftanglf 

C F D nous donne CD*= PF'-+-CF\ ou 

^ i == a a r-^ 1 a x-^x x -+-^ y : fubftituons 
dans <ette demise Equation c c en la place de 
xx-^yy; on aura T^quation futvante tb^xsa}^ 
^cc — xax^; 6c en tranfpofant , Ton troave 
X a X ==5: aa-^c c — b b ; d ou Tori deduit x 

-=— — JJZi — J ce qiii fignifie que le plu5 petit 

fegment A F fe determine , en retranchant le quarr^ 
du cot^ CD de la fomme des quarr^s des corc$ 
AD^ AC. & divifant le refte oar le double du 

Bbiy 
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plus grand cote A D Quand ie petit fegment A F 
eft connu, on n'a qu a le retcancner du grand cote 
A D i cerce rou(lra<9:ion fera connoitre le grand 
fegment.FD. 

Apres cela , coofideranc le triangle re&angle 
AFC, on aura cette proportion : A C . A F 
^ : S T . S A C F , QUI fera connoitre Tangle A C F, 
^ par confeqnent Tangle CAD. 

Oe meme , le triarigle redangle C F D donne 
cette propoi^tion i C D .. F D : : S T . S F C D; 
d o^ Ton tire la connoiflance de Tangle F C D » & 
pat confequent celle de Tangle C D A, 

Dans le triangle ACD on connoit done a pre-- 
fent Tangle G A D & Tangle C D A j ainfi le troi- 
iieme angle A C D eft connu. La determination 
des trois cotes d'un triangle en fait done connoi* 
tre les angles ^ par confequent , nous fomroes 
parvenus i ce que nous nous etions propofe do 
trouver ; C. Q,» F. D. 

Quand on veut connoitre les angles d*un trian* 
gle fcalene, dont les trois cotes font donnes, on 
voit que toute la difficulte coniifte ^ d^tetminer 
Tun des deux fegmens AF , F D {^g. itfi.) i * 
que pour trouver let pins petit de ces deux feg* 
mens A F, il faut qnarrer le grand cote AD, 

3uarrer auffi le plus petit cot^ A C, faire unefomme 
e CQS deux quarreS) retrancher de cetce fomme 
le quaere du c6t^ moyen C D , & enfin cKvifer 
cfi refte par le double du plus grand c$t^ A D : car 
le quotient de cette divifion donne la valeur du 
plus petit fegment A F, aihfi que le montre Te« 

quanon ^ = ^ — ^^^ , Mais *taut cela eft d*un 

a^z grand detail. Si Ton pouvoie parvenir a la 
cpnnQifTance de Tun de ces deux fegmens par une 
vpie plus courte ^ la pratique d^ k Trigonom^tiir 
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fn fefioic plus parfaire. EiTayons done ie troavec 
queique moyen qui exige moins de calcirl que la 
^aiiiere precedente. 

a66. U eft evident que les deux fegmens A F ^ 
F D< ctant connos , leur difF<irence eft aufli con- 
uue. Or nous avbns rrouve par le calcul prece^ 

dent que le pecit fegment A F == , 

Ainfi le grand fegment F D = A D — A E 

=s- a '— . =;s ■■■ ■ - f en rc- 

duifanc a la meme denomination) } d^ou Ton tire « 
en otant ce qui fe d^cfuir > le grand fegment F D 

K=3 ■ " ' ' — ^. Par confequent la difference de 
ces fegmens , ou F D — A F == - 
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dire , que TexprefEon de la difF<irence des deux 
fegmens F B , A F eff — ^~. Appellons d 

cette difference ; on aura done ' ==s d : oc 

. ' d 
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tf X li = b -^ cxb — c^ ce qui donne cette 
proportion. : a • i-f-r: xb-^c .d; c*eft - i - dire\» 
que Too trouve la difFi^rence des deux fegmens 
par cette (imple proportion : U plus grand coti 
A D ( ^)^ a lafomme des deux autres c6tes C Eh^ 
AC (^-+-c), comme la difference CD — - A C 
{.b-^c^de ces deux mimes cods ejl aun quatriimc 
terme dy qui eft. la diffirence ckerchee. 
. Mais , felon les conditions du Probllme , la 
fomme A D des deux fegmens eft donn^e » & par 
cette dernicre proportion on tiouve leur difference j 
papconf<§quent on aura facilement la valeur de cha- 
<|ue fegment i puifque^n'', ^03, Alg^b. ) le plus 



grand eft^gal a la moiti^ de la fomme destegmtnti 
plus la moide deleur difference, & leplaspedc 
eft egal i la moirie de la fomme des memes^f^gmenSi, 
inoins la moicie de leur difference. 

Ainfi, au lieu de chercher la valeor de Tan det 
deux fegmens, comme nous avons fait d'abord» 
il fera beaucoqp plus expeditif de determiner la 
difference de ces fegmens, en faifanc ufage de la pro* 
portion a . b'+-€i:i — c .d, que nous venons 
de trouv£r par le calcuU 

4(^7. Ceux qui feront curieux d^ voir comment 
la G^comecrie s'accorde ici avec le cajcul, none 
qu'd faire attention a la conftrudlton fuivante. 

Du point C avec le plus petit cot6 C A {Jig. 1 61. ) 
decrivez un cercle , & prolongez DC jufqu a fa ren- 
contre H avec la circonference. II eft clair, 1 •*. que 
D H ^eft la fomme des deux c6t6s DC, AC, 
puifque AC = CH. 2^ Que DM eft la diffc- 
rence de ces deux memes c6tes DC , AC : car , 
acaafedeMC=AC,DC — AC = DC 
— M C = D M. j^, D T eft la difference des 
fegmens D F , A F : on doit fe rappeller qu'une 
perpendiculaire , abbaiflee du centre d'un cercle 
fur Tune de (es cordes A T , coupe cette corde en 
deux parries egales ; ainfi A F == FT; par confe- 
quent D T eft ia difference du grand fegment D F 
^u petit fegment A F. 

11 faut done demon trer que le plus grand cot6 
D A eft a la fomme D H des deox autres c6tes D C| 
A C,, comme DM, difference de ces deux memes 
c6tcs , eft a D T y difference des fegmens D E > 
A F , fairs par la perpendiculaire C F , abbaif« 
fee du plus grand angle fur le plas grand c6t4 

Or cela eft detnontire par la feule conftrudHon t 
m (n^ 187. Prop. XXIII.) fi d'ttn point D., 
^fis hojrs d'an ^rct^^ qu tir^ deux fecantes D A4 
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D H) CCS ligoes cncieres feronc enci:*elles r^cipro- 
quemenc comme leurs parties D T » D M , qui lont 
hors Iccercle ^ par coniequent D A . D H : : D M • 
D T J c*cft-4-dire, que le plus grand cocc D A eft 
i. la fomme D H ( U C 4- A CT) des deux autres 
"totis , comme leur difference DM eft d la diffi^- 
rence D T des deux fegmencs D F , A F. La Gco- 
m^crie eft done d*accord avec le calcul , ou peuc«- 
etre eft*ce le calcul qui a fait crouver la conftruc* 
rion geomecrique. 

Nous fpfniiie$ enfin parvenu5^ decouvrij: rous les 
angles Sc rous les coces d'un triangle > done trois par* 
ties foQt donnees > en 7 joignanc quelque carac^ere 
particulier, quandcercainescircpnft^nces Texigenc ; 

{^ourvu n^anmoins que ce ne foienc pas fimplement 
es trois angles : car il n'eft pas poflible avec cecrp 
fimple connoiftance de determiner le&' trois c6te$ 
d*un triangle ^ quoique les trois cbt6s connus dctec- 
minent les angles ; 11 ne nous refte done nliis qu'i 
faire voir les avantages que Ton ^ retires ae la con- 
templation 4es^ ^pgentes. 

« 

. Uiiliti des tangentes dans la Refolution des 
: PfQblimts4^la Trigonomitrie parlcffinus. 

4l58. /"^ Uoique les tangentes nefpient pas abfa- 
V^^ lument neceflaires^i la refolution de cej 
Problemes, elles font pourtant fort utiles. Moins il 
y a d*op^rations i faire , moins aufti les erreurs fe 
multiplient , & , ce que Ton confid^re beaucoiip 
dans les arts , plus on g^gne de temps : or la conHde- 
jation des tangentes reduit quelquefois i deux fim-» 

fles proportions la refolution d*un Probleme^que 
onne pourroit r^foudre que par fix proportions , fi 
f 00 youloit fe bprner i lufage dejs (inqs) ^ ^'eji 
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one propofici«n unique , qui va nous procurer cet 
avanta^e. Mais par compenfarion , elle paroic tres« 
difficile auxCommen^ans} beancoup de perfonnes 
meme rrcs-verfees dans la Geom^tne , n*apper9cr- 
venr pas les routes qui one pu conduire les inven-, 
teurs a cetce decouverte. Nous allons tachetde faire 
voir les degres par ou Ton a pafTe ^ mais auparavanc 
il fauc que nous expofions quelques Preliminaires^ 
4^9. C eft ie triangle re&angle > qui a ere 
norre moyen de refolution dans les Ptobl^mes 
precedents ; il le fera encore k regard de celui qui 
va fuivre, Confiderez done qu un triangle rec« 
tangle ABC ^tanr donne , (i Ton prend pour rayon 
6u pour finus total un des deux cotes A B , B C^ 
qui comprennent Tangle droit A , Tautre cote fera 
neceflairement la tangente de Tangle qui lui eft 
oppofc.(^. itfj.) 

DEMONSTRATION. 

Da point C, avec le rayon BC, dcaivez Tare 
BO i puifque Ton fuppofe AB perpendiculairc a 
Textremite du rayon C B , le cote A B eft une tan- 
gente au cercle , dont Tare B O eft une partie 
( n*. loj.) J par conftquent ce m&ihe cot^ etant 
determine par la f<^cante C A , qui pafTe par Tautre 
exrr^mite O de Tare B O qui mefure Tangle B C A; 
il eft clair (n^. 454.) que le cote A B eft la tan- 
gente de Tangle oppofe B C A. 
^ On voit auffi que, fi du point A avec le rayon 
AB on dccrivoit un arc B D, lecftt^BC feroit 
la tangente de l^ngle BAG, qui lui eft op{k)fe : 
ainfi fun des deux cotis d^un triangU reSangle etant 
pris pour Ufinus total , C autre coti ejl nictj^dnnxttk 
la tangenu dt C angle qui lui ejl oppoje. 

* 47Q* CettQ pbfeivaiion fournit un moyen trte" 
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/imple de connoicre coas les angles & I'hypocheriufe 
d'an triangle redlangle, done on connoic feule- 
menc les deax cotes qui comprennent Tangle droit* 
Suppofons que ies deux cotes AB, BC du tnan« 
gle reftangle ABC foienc donnas. Pour connoi« 
tte les deuy angles A » C » il n y a qu'4 faire cette 
proportion, AB cfi a BC i commc Ufinus total 
ejl a la tangtnu dc TangU B A C, dans laquelle les 
deux premiers ceroies Afi, BC font donnas, par 
la fuppofition ^ & Ic troifi^me eft connu par les 
Tables ; on connoitra done le quatrieme terme ^ 
c*eft>i dire , la tangente de Tanele B A C , par 
confcquent les Tables donneront la valeur de cet 
angle , & tout de fuite la valeur de Tangle B C A 
fon complement i un droit* 
. L'hypothenafe AC eft prefencement forr aifee i 
determiner , en difant : U Sinus de tangle Aejlaa 
Sinus totals commc It cot I B C ejl a thypothinufe 
A C: dans cette proportion les trois premiers termes 
font connus \ le quatrieme terme , c'eft-i-dire , Thy- 
pothenufe AC, eft done necelTairement detetmine. . 

On poavoit determiner autrement cette hypo« 
thenufe A C , en tirant la racine quarr^ede la iom* 
me desdeux Quarres fairs fur les deux, cotes A B » 
B C ; mais le calcul feroit beaucoup plus long qu'en. 
faifant ufage de la proportion prec6dente , ou le 
finus total, exprime par une fui^e de z^ros precedes 
de Tunite, abrege condderablement le calcul, foit 
que ce (inus fade Toffice de multiplicateur , foit 
qu*il faffe celui de divifeur. 

Que To^ fe rappelle a prefent le Probleme i I 

oik il s'agit de trouver le troilieme cote d'un trian«, 

le , dont deux cotes inegaux font donnes avec 

*angle intercepte entce ces cotes: (i Ton propofoic 

en meme tems d'en trouver ies deux autres angles y 

il eft certain que Ton ne pourroic icfoudre enuere- 
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ihent ce foobl&me par le moyen des finus , a moittt' 
due Ton 11 y employat cinq ou fix proportions , atf 
lieu que deux feules proportions ferpnt tout connoi- 
ire en fuivartt le ehemin que nous affons montrer, 

47 1. Soit done le triangle ABC (fig. 1 54. ) dont 
on conndit les d^ux cotes inegaux A B , B C , avec 
Tangle ABC intercept^ entie ce^ c6t6s; il s'agit 
d'en dedaire la coimoiffance des deux aittres angles 
B A C , B C A , & celle du ttoifiSme cot6 A C. 

Rendons-nbus bien attemifs i cette queftion. 
!<>. Nous connoifTons les deux cot^s AB, B C j leuif 
fomme eft done connue, & nous pouvons Texpri- 
itier par la feule Hgne CM, en faiftnt le ptoloit- 
gement B M == A B. Qtie Ton tire rtiaintenant la: 
ligne M A •, on auia le triangle if9fcMe ABM. 

l^ LWle ABC eft doniic ( fepp: )} done 
Tangle A B M , fon cofnplefhent a deux droits/ 
eft connu : de plus cet angle A B M eft exrerieuif 
au triangle A B C 5 il vattt done la fomme des deujf 
angles inconnusBAC,BC A (n^ 65.), qui font 
formes fux le troificme cote AC inconnu , 8c cette 
fomme eft connne. 

Done , fi du point B on abbaiffe la perpendicti- 
hire BD fur le c6t^ A M, cette perpendiculaire 
cbupera en deux parties egales Tangle ABM, c eft- 
a-di'e^ qai'elle divifera en deux parties 6gales la: 
fomme des deux angles B AC , B C A i amfi Tan-' 
^e DB M eft la moitie de ^a fomme de ces angles : 
feur fomme etant connue, leur moiti^ DB M eft' 

aufficonnue. ,. , . ,vrx.'j- -r 

Non feulementla perpendiculaire BDMivife en 

deux parties igales la fomme ABM des deux an^' 
des BAG, BCB t elle divife encore en deux 

parties Egales la liene M A ( tr^79• ) ' ^J^.^^"^,^"^; 
MD=^DAi done en couffant CM en deu* 
parties egales au point O, & tirant la ligne DO, 
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€9tcc ligne fera n^eflaif ement parallele au c6te in- 
connu A C » puifque Ton a cette proportion : M D • 
D A : : M O . OC Ce qui faic voir que les deux 
cotes du triangle AMC font coupes proportion- 
nellement^ & pat confequent ( n^. 179. ) que la 
ligne D O eft parait^le a la ligne AC. On doit en« 
core remarqaer que M O eft une ligne connue : 
car elle^P: la moitie de la fomme CM des deux- 
cotes donnns A B , B C. 

Mais fi Ton fe fouvienc que la plus grande de 
deux quancites eft egale a la moitie de leur fo^mme g 
plus leur dcmi'dinerenae ( n"^. io3« Alg.) ^ on 
yerra, en fuppofant BC> B A, que BO eft la 
demi-difterence de ces deux cotes ; puifque ajou- 
tant ^JQ a la moitie de. la fomme OC , on a I9 

Jlus grand coc^ B C. Or ( fupp. ) les deux co^t^ 
^ C , B A font connus : ainu leur difference eft 
donnSe i ic pair confeqent Ton connoit B O , qui 
eftlamoiti^aecetre difference. 

Confiderpns pr^fentemenc It triangle redtangle 
M B D. Pi»pon$L.run de ces cot^ B D pour finas 
total ) I'MOre cp(6 M D.qft la.tangente de Tangle" 
D B M opp^;2i ee coti { a°. 4^9. ) , comme il eft 
tf es - evident ». en decrivant du point B, avec lo 
rayon B D, Tare du cercle.DT*.Mais nous avons 
vuqi-d^ffi^s'qit^ D fi Miicoit la moitie de la fomme 
des angles B A. C , B C A4 J^ c6ce M D eft done 
la taogeirtei d# la demi- fonnne des angles formds 
fur le troifi^me oh^ A C : cette demi • fomme eft 
donnee {PV la fupp* ) ; ainfi la valeur de fa tan<» 
gente M.D eijii.cannue par les tables des finus. 

Reaia];qupns riiuffi que dans le triangle MOD. 
. nous cpn^oiffons , i^. M O , moipe de la {bmm# 
Aqs deux cotes connos AB.BC. i^. BO» moi- 
tie de la difference de ces memes cot^s. ; ^, M D , 
<|l^gente de la demi - fomme des angles B A C » 
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B C A , formes fur le troifi^tne cote A C Par m^^ 
fcquent en mettant ces trois cermes dans une pro*> 
poition , nous leur trouverons un quatricme pro*^ 
poftionnel X; ainfiil fautconftruire cctce ptopor- 
lion:MO. BO::MD.X. 

Or il eft clair qu'en tirant BS parallele a OD, 
U parcie SD fera le quatrieme proportionnel cher* 
chc ( n^. 180. ) y ic ce terme fera connu , puifque^ 
Ton connoit les trois premiers. 

Voyons ce que c'eft que la ligne S D . B S ctant, 
par la conftrudion , parallele O D qui eft elle- 
meme parallele au cote A C, il s'enfuit que BS eft 
parallele a la ligne AC, & cju'ainfi I'angle MBS 
=8 Tangle B C A , le plus petit des deux angles in-^ 
connus. MaisMBS = MBD — DBS^c'eft- 
i- dire , que M B S , le plus petit des deux angles 
inconnus , eft cgal a la moitic M B D de la fomme 
de ces angles, moins Tangle i^BS'y i angle DBS 
eft done la demi - difference des angles fiC A; 
BAG, puifqne la plus petite de deux quantity 
eft egale a la moitie de leur fooMUdy moins leur 
demi'diffetence (n®. loj. ^Ig. ) ; mt confequerit 
la ligne SD, tangente de Tangle D B S , eft auifi 
la tangente de la demi-difF^rence des deux angles 
inconnus B C A , B A C. 

t Reprenons la proportion M O • B O : : M D • 
S D trouvee ci-dclTus j fi nous Tenon^ons , on verra 
que la moiue MO des deux cotes donnis j4B ,BC, 
eji a B O J moiue de kur difference , comme MD, 
tangente de la demi-fomme connue des deux angUs 
inconnus , ejl a S D , tangenu de la dtmi^differenct 
de ces mimes angles. Or les deux premiers termes 
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leonnus B C A, B A C : il a'y ^ P^^^ H^'^ ajouter cette 
dtmi difference i la moitie de la fbmme de ces 
angles > pour avoir B A C le plas grand des deux 
Angles } on recrahcher cetccmeme demi^ difference 
de la moicie de U fomme de ces memes angles} on 
aura le plus petit angle B C A {d). 

(«) Cette ^^routette dft d^ane f^culitidn l>eaue6u|> plili fin* que cellt 
« cla quarre de L' hypothinufe » 6c. pour Uqaelle on fit auz Mufet uo Cud* 
fice de cent b^ufs. Je ▼x>udrois conuoxtre TAuteut de cette belle propo* 
fitioa » \t lUi en fen>is honneilt ttis volontieri. 

CeuK qui itudient les arcs « & qui fuivent 1^ progr^ des fifiencct p 
rcntoiUTciic ti{ti fDurent dtt tr^s belles inventions , dbnt les Auteuji 
font abfolulnent inconnus. On ne fait i qui attcibuer lei machihef let 
plus Utiles a la Societe, la charrue & le moulin. Pourroit'On nommeC 
rAuteuc du compas de ptoportibn > inilrumelit n^nmoini qui eAtout- 
i-faic fcicntifique ?. On doit au hafard la d^courerte du Tclefcopc Ac du 
-Quinquina. En un mot « il femble que les g^nies let plus c^lebres n^aienc 
|>coduit que des curiofitis » & que Ton foit uniquelnent ledeval^le des 
commodttis les plus eifenticlles i des hommcs grolfien , obfcun> faiit 
Icttres , fans theories 

Quand on conliilere ces effets , on eft alTez port6 i ctoire que lei 
iiauces fciences & les fubllmes fp^culations foJUt d*une ttis pcdu im- 
portance» Mais on doit faire reflexion que d^s Us^ premiers tems dt 
la formation des Soci6c^s , on fe mit i penfer aux machines de pre- 
■miece nccedit6. Ln bcfoins naturels y follicitoieat cous les iaommes* 
•Dans cet ccat on mit i profit tout ce que la nature pent prcfenter de 
modeles. tl eft fort ordinaire de voir un courant creau taire toumec 
les tbrps foumis a. Ton adioo. Combien de touibillons occafionnii 
par Tiefipuliion du vent *. Il ne s*agit plus alors que de copitr la na* 
cure : on difpofa done quelquck batons fur un elfieu ) on pr6(enta cec 
afTembUge i TaAkon de Tcau ouduvent; Cc voiU la premiere origins 
du moulin* 

Cemottvementautourd^un e(Ceu ne patut d'abord Hins dome qu*ua 
Icget amufement. La n^effite eft indufttieufe , elle porte natureliemeac 
refptit 4 la reflexion. Une roue qui tourne en peut faire tonrner uns 
autre ^ de aouvelles roues s*engrainent > Ac la machine fadsfatc d^)a auz 
bcfoins les plus prelTans. 

La premiere , qui parut en ce genre » due £tre aoffi groi&ere que 
les befoins qui la firenc nattrc. Mais Texp^rience en ayanc fait cob* 
aoitre les coramodit^s , des befoins plus d^lieais fe fitent fentir , !• 
gout s*a£na* Il ne fuflit pas i la nature de ne point 6ptouyer de 
mal , elle chercbe i ^tre bten \ qoand t-lle y eft parvenue ^ elle Veot 
it 

i;eur$ 
«ieUvr6s 

pres k am^liorer ce qu'ils pofP&dotent. On vit done les machines f< 
^erfedionner k mefure que nos goiits fe d^veloppoient j & ii Pin* 
yenceur de la charrue 6c clu moulin eft inoonnu , c*eft que tanc d*hom- 
ancs jont. coocoutu i les amcner au degr6 de perfe£Uon oH elles font p 
Hue I'oA doit lent actribiuc ce que Ton die des Sciences , qa'eUoiioat 

T^mc II. * C G 




40& Dl LA TuiGONOMiTHrE. 

Alors Us crois angles du triangle A B C fenmt 
«onnu$, aufli bien que les deux cdces A fi , BC ; c*ea 
eft plus qu'ii n*en faur pour determiner le troifieme 
cote A C : car fi Ton fait ( par Prob. i . Trig. ) cette 
proporuon: SB ACS ABC :: BC- AC, ou les 
trois premiers termes font donnes , il eft clair que 
Ton connoitra le quatrieme terme A G , & qu'ainfi 
il ne refte plus rien i decouvrir dans |a queftion 
propofi6e J C. Q. F. T. & D, 

li nous feroit aife maincenant 4e refoudre ecus les 
Probl^mes qui ont rapport auz diftances acceflibles 



rottvrage des hommet , 6e non pai celui d*un homrae. SI nous confide 
rons encore combien tous les hommes font nacurellement port6s A ettzyct 
ce qui pcut fativfaire i leurs premiers bcfoins, il me femble que, pour trou- 
vcr les premieres machines, ii n*a fallu d'autre genie que le befoiu m6me ; 
que pltUieucf hommes de contr^es dilierentesoiic dik les d6couTrir, fans 
a*ecre rien communique ^ les m^mes befoins ayanc fair recourijr aui 
jn^mes Kflbutces. 

Quanr auz machines favantes , telles que le compas de proportion ft 
U raonrre , c'^toic encore (i peu de chofe dans leur ortgine , leurs effea 
6coienc ii born^ , que Ton fie peu d*attention i leurs premiers Inventeuis. 
On les oublia m8me totalement , quand par la fuite des terns ces m» 
chines acquicenc quelque pr6ci(ion , & s'etendirenc iun& grand nombre 
d'ufages , qu*ellcs paturent abfolument dif{(^rentes d'elles-mtmes. Mais 
Galilee , Diefcartes , Huygens , Newton font des Auteurs fort connus; 
parce que chacua de ces hommes excraoidinaires a faic des decouvertes 
que Ton ne devoir attendre , ce femble > que de pluiicurt tiedes & ^ 
plttfieursnarions- 

Le T6lefcope a £c£ d^couvert par hafard ; c*e{l qu*il eft impofllblf 
que les premiers ^l^mens d'un art ou dUine fcience fe d^couvrent au* 
uement • il fauc n^cetfairemenc panir de quelque experience. Ceui 
qui fcconduifent autrement, s^expofeor ^ de longs & inutiles travaux. 
le fulet m^e cue je traite , nous en fournic un exemple tr^ remai* 
quable. L*efiFet des Teiefcopes vient , comme Ton f^ait • dc ce que lei 
layons de luniicre palTant^ de Tair dans le verre , & au vet re dans 
I'air , fe detournent de leur dire£kion •, c'eft ce aue Ton appelle fain 
rijraiiion, Ceux qui penfenr que la i hilofophie doic abfolument re- 
monter aux premieres caufes , ont travaill^ beaucotfp i d^ouvrir ccik 
de la r6fradion. lis ne font pas plus avanc^s one quand ce PWaoroeai 
pAtut d'ahord. Les Mathimaticiens laiifent difputer les PhilofbpbcS) 
•p marchent iou)our^ en avant La th^orie 0c Tart des T^leicepei 
font prefqne port^s i leur perfe^on ( mais on fe demande encore 
fommcin la ^fira^on peut s'op^rer. Ke feroit-ii pas plus pbilofophiqutf 
d'avouer que les preteiers reflbns de U nature nous feront 2^ faroa^i 
iaconnus ? Il me femble qa'un otrvrag^ f qui d^termineroit avec 
(bin les limitet de Tefprit humaia , f^toH ua eyceHinc TcUUdfFhi^ 
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& iiuccefliblcs, foic qu^ ces diftances Cbrient boriiba« 
tdles , verdcales , indin^es a Thotifon , ou qa'elles 
defignent des profondeuts j mais comme cous ces 
cas particuliers font renfermes dans les Problcmes 
done nous avons donne la iiblucioo ci-defTus , nous 
nous bornecous a quelques^ ans, afin de ne pas groflic 
iniuilemenc nos Infticucions. Si le Public ccouve que 
cec Ouvrage foic (raifi^ {ek>n (on gout , & qu il foa- 
haice d'avoir une (ifnuseracion exade de cous ces 
cas , nous ne manqaerons pas de le facisfiure. 

PROBLEM E. 

471. Tcottvec d*en-bas la hauteur de I'^l^vation 
. A C perpendicnlaire a Thorifon , eels que font les 
arbres , les clochers , les pyratnides « les edifices qui 
s'61event, comme Ton fait, perpendicuiaicement i 
rhorifon. Nous fuppoferons d'abotd que cette^Uva* 
tioji fotc acceflible par fon pied A {fig. 1 (> 5 • ) 

RESOLUTION. 

On s*eloignera du pied A jufqu*^ une diftance B^ 

oik Tangle C£D foit entre 30 & 50 degres, afin 

. que cet angle ne foic pas crop aigu : fuppofons qull 

ait 36 degceS) on mefucera la diftance Afiss 106 

coifes. 

Rappellez* votts maincenant que dans un triangle 
redangle , fi Ton pc end I'un des c6tes £ D pour 
fmus cocal, i'autre c6te CD eft la ransence de 
IVDgle £ qui lui eft oppofe ^ Tangle £ eft connu , 
ainu fa tangence eft connue : cherchez done dans 
l^s cables ac$ Sinu^ ia cangente de Tangle d^ )6 
degtis z;= 71(^542.^ 9 afin d'avoir cecte propor- 
tion e l^Jinus total looooooo tji k la tangenic 
ji6,^^$ dc i6 degres y comme U difiance AB 
^s^\o6 toifesy eft k Cdleyation D Cchttchie ^ dans 

liLoaelle let tiois pfemiers tecmes looo^ooo^ 

Ccij 
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7i654i(?, i0(^, ecant donnas » on trouvera qatf 
1q quatrieme terme , c'eft-i-dire, 1 elevation CD 
= 77 toifes & quelques pouces. On ajoutera i 
cette Elevation la hauteur du Graphometre B£=s 
ADj qui eft ordinairemenc de 4 pieds, & Coute 
rclevation A C vaudra 77 toifes, 4 pieds^ quelques 
poace$« . 

47 J . Quand cette elevation A fi eft totalement 
inacceffible , aind que ie repr^fente la figure 166 ^ 
prenez une ftation commode au point G :• placezy 
vercicalement ie plan du Graphometre , afin de 
prendre la valeur de Tangle A O S= 50 degres ; ce 
tjui donne 1 angle A O D = 1 30 degres. Eloignez^ 
vous enfuite du point de ftation O dans I'aligne* 
ment de la ligne O S , & prenez une bafe O U = 
40 toifes , de forte que i'angle A D O ne foit pas 
trop aigu ; qu'il ait , par exemple ,30 degres : oloirs 
Tangle O A D eft aile i connoitre ; on Ie crouvera 
de 20 degres. 

Cherchons prefentement la longueur du cot^ 
O A , en faifant cette proportion : Ie Snus de Tangle 
D AO de 10 degres eft au finus de Tangle ADO 
de 30 degres , comme la bafe D O = 40 toifes eft 
au cote A O ; ce cote fera done connu. Prefente- 
ment ie triangle redfcangle A S O donne cette pro« 
portion : Ie finus total eft au finus de Tangle A OS 
de 50 degres , comme Ie cote A O , que Ton vient 
' de connoitre , eft i Televation A S. Ajoutez i cette 
elevation la hauteur de Tinftrument O G = S B» 
&: touce la hauteur A B fera connue. 

474. Voulez-vous faire ufage des Logarithmes ? 
'Reprenons Ie n^. 472. {fy* >^S» ) ou Toj> a 
p opofe de trouver la hauteur de T^l^vation AC 
acceflible par £bn pied A.^ On doit fe rappeiler que 
Tangle CED a ^t^ fuppofe de 5 (^ degres; & 
^qu alnH le< triangle redUngle C D £ a &)uini qt%%» 
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proportion : le finus total 1 0000000 eft a la tan« 
genre yi6$^i6 de 36 degrcs, comme la diftance 
A B = 10(9 toifes eft k Televation C D , que i on 
trouve , en achevant le caicul , egale d 77 toifes 8c 
quelque chofe. 

Mais pour faire ufage des Logaritbtnes^ au liea 
des nombres que nous venons d'ecrire , prenons les 
Logarithmes qui ieur r^pondenc. Le Logarithme 
du iiniis total , ou de Tangle de 5)0 degres^eftf 
I o. 000000 o. Cetui de la tangente de ^^6 
degres eft c^^i 6 i x 6 i Oj ces deux Logarithm 
mes fe trouvent dans les tables des (inus. Pour 
le Logarithme de la diftance A*B= io(^ toifes ^ 
on le trouvera dans la table des Logarithmes pour 
les nombres naturels , qui eft a la fuite des tables 
des (inus : ce Logarithme eft 2.0 153059^ 8c 
au lieu de multiplier Tun par lautre les mojens 
de la proportion , 10000000. 72(>54iff 
:: 106 . C& y 8c d'en divtfer le produit par le 
premier terme looooooo^ ofi prendra la 
foma^e. 1.1.88553059 des Logaruhmes de 
ces n^emes tnoyens termes 3 dont on reci anchera le 
X^ogarithme xo.ooooooo du premier ceime^ 
& la difference 1^. 8 8.6 5 6 ^ 9 exprimera le Lo« 
garithme du quatrieme terme CD (n^. a^^. )i 
u Ton cherche ce nombre ou le plus approchantdaiis 
la table des Logarithmes.pour les nombres naturels, 
on verra qu'il repond au nombre 77 ^ ainfi qu on Ta 
determine n*^, 472. 

Nous avons promis i la fin du n^. 338. pag. 

*3^- i^g* '*^' & 113. PZ. XIIL ) d'ex- 
pofer, dan,s routes (es circohftances, la £3lucion 
Trigonom^trique du Probleme , ou Ton propofe 
de trouver , par une feule ftation C , les diftances 
de cette ftation i trois points A , D , B , dont les 
i^loignemens AB>AD*DB« font connus. C*eft 

Cc 11) 
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ici qu*il convient de remplir notre engagement. 

La ftacion dannee peut ^rre fur un des cdr^s da 
triangle ADB, ou au-dedans , ou au dehors de 
ce tncme triangle. 

I ®. Si Ton fe trouve , par exemple , en M , 
(Jzg. lit) fur Tun des cotes A B, on pourra prendre 
avec un inftrument les angles D M A / D M B j & 
les cotes A B , A D ,. D B crant connus ( fupp ) , 
tous les angles du triangle A D B le feront aufli; 
( n^. 4^5. ) dans le triangle A D M , on connoitra 
done Tangle DAM, conclu des trois cotes don- 
nes ; de plus Tangle DMA obfervc , avec le cote 
A D donne ; ce qui fuffit { n*' . 4^0.) pour trouver les 
diftances cherchces M D & MA. Et , coiiime 
A B eft dofnne j ( fupp, ) 6tant MA de A B , on 
contloitra aufli M B ; ainO les trois diftances MA, 
MD^'MB feront routes connues. 

REMARQUE. 

> 

On reconnoitra qu^ Ton eft fur Tari des c&t&, 
fi la fomme des angles DMA, DMB eft pr^ci- 
fement de i So**, ou , quand ayant dbferv6 la direc* 
lion M A d*un cote , bri' fe trouvera dirige par Tan- 
cre coti-furle point B , fans changer TAlidade. 

2^, Lbrfque le point donne fe trquvera au de- 
dans du triangle , cornrne en C , on obfervera les 
angles DC A, DCB, ACB, & Ton imaginera 
quune circonference paflepar les trois points 
A , C , B i que Ton ait prolonge DC jufqu'i la 
rencontre de cette circonference en F, & qu eniin 
Ton ait tire les cordes FA, F B. Cette prep^ra* 
tion itant faite , remarquez que Tangle D C A eft 
,donn<J par obfervation , & par confcquent fon fup- 
plement ACFj or ACF=ABF; parce que 
ces deux angles font a la circonference du mcine 
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effete y & ftppay^ fur Ic meme arc AF. Yous re^ 
marquerez atiemenc, pat la meme raifon ,• que le 
fuppicmeec BCF de Tangte obferv^ DCB efl: 
6gal a Tangle BAF» Ainfi » cbns leltfianglo 
A B F , le cote A B , 6c tes deux angles B A F y 
ABF) font connos : on ponrra done ' conhoitre 
AF & FB (n''. 46a.). Alors les deux cotts A D^ 
AF , & Tangle intercepre DAF da erhmgle 
DF Aecamronnus, on endecouvrira (-il^. 47:1 ) 
Tangle A D F ; & dans le triangle ADC, on 
connoicra f aiigle D C A « par obfervation , Tangle 
A D F que Ton vienc de crouver , & le t&c^ A I> 
donne; dlou Ton. cpnclora (n^. 4^0.) Ids. deux 
diftances cherchees C A , C D« £t pour JiMiif ia 
croifieme C B , on abra reeours aa triangle DC fi ^ 
dans leqdelonconnoit Tangle DCBobierve,.ian^ 
gle C DB, qui eft la diC<^rence de Tangk A DB 
connu a Tangle ADC qu'on vient dc dccou- 
irrir ; Sc enfih Je coce;D fi donn6 ; ce qui ftra 
tcDuver C B ( n^w 4do;)» 

5^. Si'ld potnc eft* doim<^ an-dehors di| tciat^le 
(^g. I i'i% ) , comdie en 'F i on obfenrera les an* 
gies A F Dv D F d^ & Tcmi i«(iginera:une 
circonference par les points A , B , F , ai nit que 
les cordes fa; FB.,^AC/CB. On conSd^rera 
alors ie criaogie A GB,-dads lequel Ta^te A BC 
atir A F C angle d obfervation j paroe qu^ilp onr 
leur fommet i la md:me circonference V ^ qu'iis 
font ^^uyis fur le m^me arc. Pac la 4n^e) raifon ^ 
I'angVe B AC == Tangle d'obfervation BFCj 
on a^de pias^ fupp. ) le c&t^ A B.conn^^ 4'(fi^Von 
conclura ( n^« 460, ) la longueur des cor^ A C 
C'B. Dans le triangle D A C on codnoista done 
les cotes AC, AD^ & Tangle intefcepteD'ACj 
pttifque DAC=sDAB conna (fupp. }) moins 
rangle BACy que Toft vient de d^coirvrir. Ainfi 

Ct iv 
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( n<». 471 ) on poorra d^couvrir Tangle ADC f 
prenanc enfttice le mangle FAD, on remarquera 
que Tangle A F D d*obfervation en eft conna : Tan^ 
gle AD E .vient d^tre decou^ert , & le c6tc A D 
en eftdonne'(fupp,) ; done (ri®. 4<Jo. ) on pouria 
connoior&les deux diftances F A , F D j & pafTant 
au triaagle F D B ^ oay connoitra Tangle d obfer- 
n^actonS FjB , Tangle F D B iqui vaut Tangle connu 
AD^;B.J'{.fupp* ) moihs Tangle A DF que Ton a dcja 
trouvc ^ deplus, lecote DB eftdonne: on en 
conclUrardonc ( n^ ^q. ) la diftance F D j & c eft 
tout: Ci Q. F. D. 

>. 4^/dMlais le point donn£ F peut fe crouvqr fur la 
circonrfepenxredu cercle , que Tbn iniagineroic patTer 
jpar Jles trbis jpoints A , B , D [fig* K* PL xi.). 
AloKS la folution du Probleme eft impoI&ble«i c 

^ "b fM O N S T R; A T I Q N^ 

?. Cac 1 ^^..pour qn-elledf4t paS^lei^ il'faudioic que 
ce qui arrive au point F fut paftioiflier i ce ^point^: 
or.lis«anglbs?d*obfervatia«tibrtnes en F ftrmertt Ifes 
Bs^mes entout'amre point de. Tare AFB j ainfi la 
folutionne pourroic p^ pJ^ lui convenir qii'a cout 
autre* ■'/'.. --.'-•'' 

z^. Pouc rcfoudre uu:Pii>hlfenie de aetteifpece , 
il eft nec€tflaire que la feiile jftatlon permife apporce 
quelquenouvelle donnee > foic' de 1^ pare des angles^ 
qui s*y fproieat , foic de la part de leurs cotes. : Or 
on ne peut avoit aucun cot^^ puifque Ton n ac-r 
corde qu'une feule ftation ; & les angles .dobfer-. 
vation AFD, DFB ne font rien connoKr& de 
nouvQau> car ils font egaux a des angles donnas } 
^tant Evident que Tangle A F D=5 Tangle donnc 
DBA , & que Tangle D F B 3=; auffi Tangle 
donne DAB. Le point F ne fait done rien trou- 
ver de noitveatt J mais avec xien on ne fait tieaj, 
CQ.F.D. 
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REMARQUE. 

On reconnoirra que la ftacion <lonn^e F eft 
fur la circonfcrence qui pafTe |)ar les crois points 
donnes A , D, B, quand les angles d'obfervation 
A F D ) D F B fe trouveronc ^gaux aux angles 
DBA, DAB. 

DfeMONSTRATION. 

Car (i, dans cecce foppoficion , le point donne F 
n ^toit pas a la circonference qui pafle par les points 
A , B , D , il feroit en quelque point S au dehorsi 
{Jig; K. PL II.) on en qaelque point G au*dedans 
de cecte circonference: pr, en le fuppofant aa 
dehors en S , il feroit impofllble que Tangle d'ob* 
fervation A S D ^galat Tangle donn6 A B D ; puif- 
^ue Tangle B donne a pour mefure la moitie de Tare 
AD (n^ 104. Tom. /.); mais Tangle ASD ni 
pas pour mefure la moitie de ce mema arc ; car , 
en tirant la corde A F, on verra que Tangle A B D 
K= A F D ( n**, 104. Tom. I.) : or , A F D 
> ASD ( CorolL da n^. 6^. Tom. l.)\ done 
ABD >ASDi Tangle d'obfervation ASD 
iie fauroit done etre en roeme terns ^gal a Tangle 
ABD donn^ , & ^tre aa*dehocs de la citconre-* 
xenceADBF. 

Pareillemcnt.il a*eft pas pofldble que Tangle 
d'obfervation kGH^ {fig. L. Pi. at.) fe trouve 
au-dedans de ia circonfcrence en G^ & quil foit 
en meme terns egal i Tangle donne *A B D ; ce que 
vous decouvrirez:aifcment, en prolongeant DG juf- 
qu 4 la circonference en R , &: en tirant la corde R A^ 
Car Tangle A G D e}#rieur eft plus grand 
que. Tangle ARDl: Qi ARDss^iABD^j dont 
AGO^ABD. 
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L'angle A F D d'obferyation ne fauroic done 
fe crouver cgal i Tangle donne ABD, a moins 
q,ue cet angle A F D ne fe trouve fur la. circonfe- 
fence qui pafTe par les points A , D, B ^ Sc ceft 
totttC QF.D. • 

Les tables des finus pelivent encore fervir a 
trouver le rapport approche du dianietre d*un cer- 
c!e a fa circontccence. Nous avons dit que fuivant 
Archimede , ce rapport jetc^it a pea pres cooime 7 
eft a 11 ; c'eft a-dire qu'en fi;ippofant un diametre 
4e 7 piedsy la cir^ onferenqs en a prefque ai , un 
peu moi ns. Mcrius prouvje que ce rapport eft plus 
approche ,ii: oil le prend coaEiime 113 eft a 5{ 5* 
Quelques-iins le prennenc jconame 100 eft 4 51^4. 
Voyons ce qae te calcul des finus nous donnera. 

.PROBLEM E. 



i \ 



47 J • Trouvier le rapport approche du dlametrt 
4'ttn circle a facirconfecence. (Jig. i6y.) 

RESOLUTION. 

Prenops leiinus ^</d*une. minute de degtc j en 
doublant jce itnus , . on aiira </ a ' corde d'un arc de 
deux miauoes: car le finus d'uQ ace eft tou jours la 
moitie de Ja corde du double de eet^^rc ( n^. 44 5 . ). 
II y a ^o minutes aii:degr£., & parxonfequ'ent }0 
fois 1 minutes ; done en multipliant par ;o la corde 
da 3 on aura b vileur de. 3 acordes ^gales a la corde 
da^ ou JO da .lnfcrite$ da^s Tare d'un de^re : le 
eercle contient j^^o dcgre&j parxonf^qu^nt il faut 
multipler 50 :da par ^6p ^ poor avoir touted les 
cordes de deux minutqi infcrites au cerde. Or iine 
corde de deux minutes dans les cercles d'une gran* 
ideur mediocre fie conforid prefque entitlement avec 
ion ar^ ^^ain£L toutes :les cordtes de deui: minutes 
infcrites au eercle , prifes enfemble > ne font pas 
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fwGhlement' 4&€cttntes de la ci^confcfence da cer^ 
cle : nous prendrons done )q dax i^oou loSoc^ 
day c'eft-a<-dixf , un polygons Ae Aix mille haic 
cents cor^s , infcrit i un cercle , pour la circonfe- 
rente de ce cercle. 

Suppofons maintenant le (inus total oulerayoii 
de ce cercle = looooo ; les tables donneronc 29 
poBr le finus d'niie minute, & par conf^quent 29 
X 2 = 58 pour U corde de deux minutes :=da: 
ainfi 10800 d a :=: 10800 x s* ^= <5 16400 
pourra ^rre pris pour fa circonfJrence. D*aiUeurs 
fon rayon ctant'i 00000, le diametre fera 200000 j 
par confiiquent le diametre de ce'cercle eft i fa cir« 
confirrence comme 200000 eft i i 16^00 } 8t 
en divifant Tun & Tautre terroe de ce rappdrt par 
800 , on troupe que le diametre eft i la circonfi^ 
rence , comme 2 $ b eft d 78 5 : c-eft done i dir^ 
i^tt*eh fuppofant le*diametre d*un cercle 6gal i 250 
pouces y la circonference en contiendra i peu prH 

' Ainfi quand on voudra trouver par ce rapport le ^ 
diametre d'un cercle , dont la circonference = td 
pieds, on fera -cette regie de troir: 78} .250*:: 
1 b . AT , diametre cheri^he } on trouvera ce diametre 
igal i trois piedsH-.^= 3 pieds 2 pouces , j'li* 
gnes,'ff|deKgne. ^ ": 

Jafqu'i prtfent nous n'avons determine que des 
objets acceffibles bu inacceflibles , termines pat 
des lignes droites. On peut avoir befoin , & il eft 
au moins fort curieux de pouvoiif connoitre les 
diftances '& les aires^ de ceux dont les dimenfions; 
font circulaires. Un Magafin , une Tour, un grand 
Baffin inacceffibles , offrent aflex fcfuvent' ces figU'* 
res;^ & lorfqu'on en peut apprpcher ,. le centre eii 
eft ordinairement\fi tacW'oii fi embarraffi qu'oA 
lie peutyappliquet kucune mdfiire. hz<tHol\xdott 
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des Problemes fuivans va lever tottc^s ces <tifi&$ 
calces. -: 

P R O B L 6 M E. 

Trouver la furface 4e la bafe d~ utie Tour circa-, 
laire inacceflible. 

RESOLUTION. 

D'un point. B (Jig. T. PL. <?•) d*ou vous puif- 
fiez obferver la Tour avec un Graphomeire muni 
de bonnes lunettes , remarquez luc cet objet un 
point M y dans la diredion de la tangente BS) 
c'eft-a-dire ^ faitps qu un rayon vifuel , en rafatif; 
pa en effleurant la Tour , aille rencontrer au deU 
quelqu'autref objet remarquable ; vous ferez sue 
•que ce rayon vifuel eft une vrjde tangeiite. Rete- 
fiez-en \;^ien le point M de cqntingenee. Appuyeac 
^nfuire cette tangente B M i ui^e bafe fi L que vous 
mefurerez, & prenez bien exadement en degrcs Ui 
yaleurs des angles LBM, BLM^^-ibrmcs £m la 
' bafe B L par les rayons vifuejs B M , L M , dirig& 
au point M .d« fontingence ^ afia d'en conclure 
Tangle PMLi Si vousfaites enfuite cette propor- 
tion , le finus de Tangle BML.cfxnnu eft au unus 
de Tangle BLM , ^aufti cohnu^cpmme la bafe 
BL, done on iait la mefure, eft a la tangente 
B M >. il eft clair que la longueur de cette tangente 
yous fera connae, 

Iniaginez preffitnfement le rayon M D & la H- 
gne-B D j pela fiirmera avec la tangente B M , un 
triangle B MD redangle en M , dans lequel il eft 
aife 4^ connoitre^en degrcs la valeur cle Tangle 

DBM. . . . ^ 

\Car , quGtique. Ton ne puiflfe fe fervir ici de la 
^ne B D , dont on ignore la predion , on peut 
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fe donner , comme ci-deiTus , un autre rayon vir 
fuel B G , tangent a la Tour au point R du cercle , 
. qui en eft line coupe , & par confequent connoitre 
le$ degrcs de Tangle M fi R des deux tangentes : 
or J en itnaginant le rayon D R , il eft cTair , a ' 
caufe des deux tangentes egales fi M ^ B R j que 
Tangle M B R eft coupe en deux parties Egales par 
la ligne'BD; & cet angle ^tant connu par le 
moyen de Tinftrument , la moiti^ M B D le fera 
auffi : de plus , Tangle B M D eft droit par la nature 
de la tangente ; ain(i dans le triangle redlangle 
B D M , on connoit deux angles & le cote BM ; 
on connoitra done le rayon DM , en faifant cette 
proportion : le (inus total eft a la tangente de Tan- 

[;le D B M , comme B M eft it D M , dans laquelle 
es trois premiers termes connus feront connoitre 
le rayon DM , qui donnera le diametre dou Ton 
aura la circonf^rence , & par conf<^quent Taire 
ou ia furface de la bafe circulaire inacceflible : 
C.Q.F.D. 

Qaand la circonf(&rence d'un plan propoft^ , ott 
fimplement un de fes arcs fera acceflible , fans 
qn'on puifle fe placer au centre , il (audra alors 
moins d'appareil & mdins de fcience g^dmetri- 
que pour en connoitre les degres » ainfi qu'on y^ le 
-voir. 

PROBLEM E. 

Tronver les degrcs d'un arc acceffible C R B , 
(fig» Kn PLf. )•) ^^ centre duquei il n'eft pas poi&« 
bie de placer un inftrument. 

RESOLUTION. 

L'op6ration ne pour^ fe faire du'au dehors de 
la' figure , on en le pla^ant entre U pirconfiirencc 
(fcle centre, . ^ 
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i^. Si Von veuc prendre par dehors les degthi$ 
Tare CRB , on le coupera d'abord par la moiue 
en R. Enfuice on cherchera un point , comcne S , . 
d ^gale diftance da C & de B , pour avoir la lignc 
• SR perpendiculairc k Tare CRB^ laquelle pro* 
long^e pafleroic necetTairement par le centre Ddt 
Tare propofe, 

Pareillement , en appliquanc une mefure pliante 
fur Tare C R , moitie de C fi , on en piendra le 
milieu au point L , & Ton cherchera ^ comme ci- 
deifus , un point M a egale diftance de C & <te R, 

f»oar avoir une ieconde perpendiculaire M L foe 
'arc CB , laquelle prolongee pa(Ieroit auifi pac If 
centre D ;•& il eft clair , par cetie conftrudion , que 
Tangle L D R , ou M D S , ou » ce qui revienr an 
.m&me , que Tare LR eft le quart de Pare propofi^ 
CRB. 

Or il n'y a rien de (i aife que deconnoitre Tangle 
LDR) car, apr^$ avoir fait LM = RS, priles 
fur des dire&ions que Ion vienc de fe donnet ^ & 
plants des piquets aux • points R , L , M > S » on 
placera un inftrument au point M ou S ^ pour conv 
noitre les degres de Tangle R S M > ou de ion ^gal 
L M S. On le doublera , & cet arc ainH double , 
fouftcait de i8o degres, fera connoure Tangle 
L D R ou Ton arc L R , lequel quadruple donne^ 
ra en degres la raleur dd Tare prppofe CRB» 
CQ.F.T. 

x°. Lorfque , dans la pratique > oti fe trouvera 
force d'op^ter au-dedans de Tare ou du cercle pro- 
od y fans pouvoir fe placer au centre , ainfi que 
e Probleme le fuppofe , on coupera , comme ci- 
deflus , Tare propolA BC , {fig. X. PL II L. ) en 
deux parties ^gales au point* %y tci% m6\tti C R 
auifi en deux parties cgales an pnvkx, L ; apr^s cela , 
on checchera on point S egaiemenc ^loignd de B 
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& de C 5 ic uti autre point M » iXoigki de G comme 
de R ; ce qui donnera les directions M L » S R , 
perpendictiiaires i Tare B C , lefquelles prolongces 
pauerovent par le centre D, ou elles formeroienc i« 
crianele MDS ou LDR, done il fane trouver 
Tangle D, 

Pour y parvenir , on fera M L = S R , & apri^ 
avoir planre des piquets aux points M , S , L « R ^ 
ainfi aue quelques autres dans ies dire(^ions L M , 
R S , du cote du centre , on placera un Graphometr^ 
en M ou en S , pour connoure ies degres de Tangle 
M S D ott de Ton ^gal D M S j & cet angle double^ 
fouftrait de i So , donnera Tangle D ou fon arc L R, 
lequel quadruple fera en degres la valeur de Tare 
C R B propofe. 

La demonftration en eft fi palpable ^ qu'il me 
ftaroh abfoloment fuperflu de la decrire. 

COROLLA IRE. 

Les degres de Tare B C une fbis connus , fi 
Ton veut avoir Taire du cercle auquel cet arc appar* 
ttent » on en cherchera la longueur em toifes , pteds ^ 
pouces » &c. Je fuppofe cette courbe longue de 1 7 
pieds , & de 48^. en ce cas , putfque 48^. donnenc 
1 7 pieds , combien produiront j to'^' • ? Le quattieme 
terme de cette proportion fera comioitre en piedis la 
longueur de la circonfi§rence , dou Ton diduira le 
diamecre » & par conf(6quent Taire du plan propof((. 
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" EXTRJIT DES REGISTRES 

de PAcademu Royale des Sciences* 
^ Du 15 Janvier 174^. 

MEffieurs le Monnier & d'AIembert , qui 
avoient £te nommes pout examiner un^Ou- ^ 
vrage de M. de la Chapelle , intitule : Injlitutions 
de Geometric^ &c. en ayant fait leur rapport^j U 
Compagnie a jug^ que cet Ouvrage m^itoit fon 
approbation , tanc par rocdie & la clarte qui y 
regnent , que par la tnethode nouvelle a pluheurs 
cgards avec laquelle i'Auteur a traite un fujet deja 
rant de fois manie. En foi de quoi j'ai figne le pre* 
fent certificat. A Paris , ce 24 Janvier 174^. 

Grandjiam de Fouchy , Secretaire perpetuel 
lie TAcademie Royale des Sciences. 

Approbation 'da Ccnfeur Royal. 

J*Ai lu , par ordre de Monfeigneur le Chancelier , 
la nouvelle impreffion Aes Injlitutions de GeO' 
metric' j & les augmentations que TAuteur a 
faites; j'ai era qu'elles 6toient utiles , &neren« 
droient TOuvrage que plus parfait. A Paris , ce j 
Juilleti7d4» 

MoNTCARvaiB , LeScur & Profejfeur Royal. 
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